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ୈ1ষ
ং࿦
1.1 ຊݚڀͷഎܠͱ໨త
ۙ೥ɺগࢠߴྸԽʹͱ΋ͳ͍ҩྍհޢ΍ੜ׆ࢧԉͳͲʹ͓͍ͯɺϩϘοτʹ୅ද͞
ΕΔ஌ೳػցͷಋೖ͕ظ଴͞Ε͍ͯΔɻ࿑ಇ؀ڥ΍͞Βʹ͸Ոఉʹ͓͍ͯ΋ɺਓͱϩ
Ϙοτ͕ڠௐ࡞ۀΛߦ͏ػձ͕૿͑ͭͭ͋Δɻͱ͘ʹɺਓ͕ؒϩϘοτʹରͯ͠ɺෆ
҆΍ෆշײͱ͍ͬͨෛͷΠϝʔδΛ๊͔ͤΔ͜ͱ͸ɺڠௐͯ͠࡞ۀΛߦ͏৔߹ʹ͸େ
͖ͳ๦͛ʹͳΔՄೳੑ͕͋ΔɻϩϘοτ͕ਓͱͱ΋ʹڠௐ࡞ۀΛߦ͏ͱ͖ʹ͸ɺॳର
໘࣌Ͱ΋ਓʹड͚ೖΕΒΕΔ͜ͱ͕ॏཁͰ͋Δɻگͯ͠΍ɺੜ׆ࢧԉɺԕִίϛϡχ
έʔγϣϯɺҩྍհޢΛ໨తͱͨ͠ਓͷαϙʔτΛߦ͏ϩϘοτ͸ਓͱͷ৴པؔ܎Λ
ங͘͜ͱ͕ॏཁͰ͋Γɺར༻ऀ͕৺ཧతʹड͚ೖΕΒΕΔ΋ͷͰ͋Δ͜ͱ͕ඞཁͰ͋
Δɻ·ͨɺਓؒͱίϯϐϡʔλͷΠϯλϥΫγϣϯ͸ɺਓؒಉ࢜ͷΠϯλϥΫγϣϯ
ͱجຊతʹಉ͡Ͱ͋ΔͱReevesͱNass͸͍ࣔࠦͯ͠Δ [1.1]ɻͦͷͨΊɺϩϘοτͱ
ਓؒͷؔ܎ʹ͓͍ͯ΋ɺਓؒಉ࢜ͱಉ༷ͷΠϯλϥΫγϣϯΛߦ͏͜ͱ͕ॏཁͰ͋Δɻ
ਓͱਓͱͷର໘ίϛϡχέʔγϣϯͰ͸ɺਓؒ͸୯ʹݴ༿͚ͩͰͳ͘͏ͳ͖ͣ΍਎
ৼΓɺखৼΓͳͲͷ਎ମಈ࡞ͰϦζϜΛڞ༗ͯ͠ɺޓ͍ʹҾ͖ࠐΈ߹͏͜ͱͰίϛϡχ
έʔγϣϯ͍ͯ͠Δ [1.2, 3]ɻඇݴޠ఻ୡʹΑΔίϛϡχέʔγϣϯʢϊϯόʔόϧί
ϛϡχέʔγϣϯʣ͸࿩͢͜ͱΑΓૣظʹ͔ͭແҙࣝʹशಘ͞Ε͍ͯΔͨΊɺਓؒͷ
৺ཧʹେ͖͘Өڹ͢Δɻ·ͨɺ෺ཧతͳ઀৮Λ൐͏ϊϯόʔόϧίϛϡχέʔγϣϯ
͸ݴ༿Ͱ͸఻͑Δ͜ͱͷͰ͖ͳ͍ഽͷԹ΋ΓΛ఻͑ɺ૝͍Λ఻͑߹͏ͨΊɺݴ༿ΑΓ
Ұา౿ΈࠐΜͩίϛϡχέʔγϣϯͱͳΔɻਓؒ͸ੲ͔Βɺίϛϡχέʔγϣϯͷ࢝·
Γͱͯ͠઀৮Λ൐͏ѲखΛߦ͏ɻѲख͸ΠεϥϜͷश׳Ͱ͋Γɺ෢ثΛӅ͍࣋ͬͯ͠
ͳ͍͜ͱΛࣔ͢໨తͰߦͬͨ͜ͱ͕༝དྷͱ͞Ε͍ͯΔɻݱࡏͰ͸ɺੈքதʹѲखΛߦ
͏श׳͕޿·͓ͬͯΓɺ৴པؔ܎Λங͘ํ๏ͷҰͭͱͳ͍ͬͯΔɻ͞ΒʹɺDolcosΒ
ʹΑΔͱѲख͢Δࣄ͕ϓϥεͷޮՌΛߴΊɺ૬खʹྑ͍ӨڹΛ༩͑Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠
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ୈ 1ষ ং࿦
Δ [1.4]ɻ͞ΒʹѲखʹΑͬͯɺ೴಺ͷதִଆ࠱֩ͱ͍͏ใुɺշײͳͲʹॏཁͳ໾ׂ
ΛՌͨ͢ͱߟ͑ΒΕ͍ͯΔՕॴͷେ͖ͳ׆ಈ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɻѲख͸ϊϯόʔόϧͳ
ίϛϡχέʔγϣϯͷҰͭͰ͋Γɺ਌Ѫͷؾ࣋ͪ΍تͼͱ͍ͬͨޓ͍ͷ޷ҙΛ఻͑߹͏
ํ๏ͱͯ͠࢖ΘΕΔɻ͔͠͠ͳ͕Βɺର໘௚ޙͷਓؒಉ࢜Ͱ͸ɺޓ͍ͷ਎ମతϦζϜ
Λಉௐͤͨ͞ίϛϡχέʔγϣϯΛߦ͏͜ͱ͸೉͍͠ɻͦͷͨΊ෺ཧత઀৮Λ൐͏Ѳ
खʹΑͬͯɺѲखΛٻΊΔλΠϛϯάɺѲखʹԠ͡ΔλΠϛϯάͳͲ͔Βޓ͍ͷϦζϜ
Λಉௐͤ͞Δ͜ͱͰɺ৴པؔ܎͕࣋ͯΔίϛϡχέʔγϣϯͷ࢝·ΓͱͳΔɻ͜Εʹ
ΑΓɺԁ׈ͳ৴པؔ܎Λங͘ॿ͚ͱͳΓɺίϛϡχέʔγϣϯͷ։࢝Λԁ׈ʹߦ͑Δɻ
Ѳखʹ͓͍ͯ͸ɺ᪳᪯͢Δ͜ͱͳ͘εϜʔζʹखΛग़ͯ͠Ѳख͢Δ͜ͱ͕ॏཁͰ͋Δɻ
ਓؒͱϩϘοτͱͷѲखಈ࡞ʹؔ͢Δݚڀ͸͜Ε·Ͱʹ͍͔ͭ͘ใࠂ͞Ε͍ͯΔ [1.5,
6, 7, 8]ɻ͜ΕΒͷݚڀͰ͸ɺѲखʹ͓͚Δख෦ಉ࢜Λ༳͢Δಈ࡞ʹண໨͠ɺਓؒͷ༳
͢Γಈ࡞ͷղੳ΍ಉௐ੍ޚʹΑΔ༳͢Γಈ࡞ͷੜ੒Λߦ͍ͬͯΔɻ͔͠͠ͳ͕Βɺ͜
ΕΒͷݚڀͰ͸Ѳखʹ͓͚Δ઀৮ޙͷ༳͢Γಈ࡞ʹؔ͢Δݚڀ͕ߦΘΕ͓ͯΓɺޓ͍
ʹख෦Λࠩ͠ग़͠ɺ઀ۙ͠ͳ͕Β઀৮͢Δ·Ͱͷಈ࡞ʹؔͯ͠͸ɺݚڀ͕ߦΘΕ͍ͯ
ͳ͍ɻख෦ಉ࢜Λ઀ۙͤ͞Δಈ࡞͸Ѳखಈ࡞ͷಋೖ෦෼Ͱ͋Γɺޓ͍ͷ਎ମతϦζϜ
Λಉௐͤ͞Δ্Ͱ͸ۃΊͯॏཁͰ͋Δɻ͜͏ͨ͜͠ͱ͔Βɺਆ୅ΒʹΑͬͯਓؒͷ্
ࢶͱಉ͡େ͖͞ͷϩϘοτͱਓؒͱͷίϛϡχέʔγϣϯΛߦ͏ѲखϩϘοτγες
Ϝ͕։ൃ͞Ε͖ͯͨ [1.9, 10]ɻ͜ͷݚڀͰ͸ɺਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞Λղੳ͠ɺѲखΛཁ
ٻ͢Δଆͱཁٻ͞ΕͨѲखʹԠ͡Δଆ͕ޓ͍ʹ੩ࢭͨ͠ঢ়ଶͰͷɺѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσ
ϧͱѲखཁٻϞσϧΛ։ൃ͠ ɺ੒ਓஉੑͷେ͖͞ʹ߹ΘͤͨѲखϩϘοτΛ༻͍ͯͦ
ͷ༗ޮੑΛ͍ࣔͯ͠Δɻ
͔͠͠ͳ͕ΒɺՈఉ༻ϩϘοτͳͲʹ͓͍ͯ͸ɺϩϘοτ͸খܕͰ͋Δ͜ͱ͕๬·
͍͠ɻ·ͨɺ͜ΕΒͷݚڀ͸ओʹޓ͍ͷख෦͕઀ۙ͢Δ͜ͱͳ͘ಧ͘ঢ়گΛલఏͱ͠
͍ͯΔɻ͔͠͠ͳ͕ΒɺҰൠతͳѲखಈ࡞Ͱ͸खͷಧ͘ڑ཭·Ͱ઀ۙ͢Δඞཁ͕͋Γɺ
೔ৗੜ׆ʹ͓͍ͯଟ͘ͷਓؒ͸ɺҠಈΛ൐͍ͳ͕ΒѲखಈ࡞Λߦ͍ͬͯΔɻϩϘοτ
͕ਓؒʹରͯ͠઀ۙ͢Δݚڀ͸͜Ε·Ͱʹใࠂ͞Ε͍ͯΔ [1.11, 12, 13]ɻ͔͠͠ͳ͕
Βɺ͜ΕΒͷݚڀ͸ɺओʹඇ઀৮ͳ৔߹ʹ͓͚Δ΋ͷͰ͋Γɺਓؒͱͷ਎ମత઀৮Λ
൐͏઀ۙಈ࡞ʹؔ͢Δݚڀ͸͋·ΓߦΘΕ͍ͯͳ͍.
͜͜ͰɺਓؒͱϩϘοτͱͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞ͷ෼ྨΛද 1.1ʹࣔ͢ɻදதͷԣͷ
ߦ͸ਓ͕ؒ੩ࢭ͍ͯ͠Δ͔઀͍ۙͯ͠Δ͔Λࣔ͠ɺॎͷྻ͸ϩϘοτ͕੩ࢭ͍ͯ͠Δ
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ද 1.1 ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞ͷ෼ྨ
䝻䝪䝑䝖
㟼Ṇ ᥋㏆
ே
㛫
㟼
Ṇ
ᛂ⟅ ᛂ⟅
せồ せồ
᥋
㏆
ᛂ⟅ ᛂ⟅
せồ せồ
͔઀͍ۙͯ͠Δ͔Λ͍ࣔͯ͠Δɻදʹࣔ͢Α͏ʹ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞Ͱ͸ɺਓؒͱϩ
Ϙοτ͕ޓ͍ʹ੩ࢭ͍ͯ͠Δ৔߹ɺϩϘοτ͕੩ࢭ͓ͯ͠Γਓ͕ؒͦΕʹ઀ۙ͢Δ৔
߹ɺਓ͕ؒ੩ࢭ͓ͯ͠ΓϩϘοτ͕ͦΕʹ઀ۙ͢Δ৔߹ɺਓؒͱϩϘοτ͕ޓ͍ʹ઀
ۙ͢Δ৔߹ͷ 4ͭͷঢ়گ͕ߟ͑ΒΕΔɻຊ࿦จͰ͸ɺͱ͘ʹਓؒͱϩϘοτ͕ޓ͍ʹ
੩ࢭ͍ͯ͠Δ৔߹ɺϩϘοτ͕੩ࢭ͓ͯ͠Γਓ͕ؒ઀ۙ͢Δ৔߹ɺ͓Αͼਓ͕ؒ੩ࢭ
͓ͯ͠ΓϩϘοτ͕઀ۙ͢Δ৔߹ͷѲखಈ࡞Λର৅ͱ͢Δɻ
ͦ͜Ͱຊ࿦จͰ͸ɺ·ͣখܕϩϘοτʹ͓͍ͯ΋ઌߦݚڀͰఏҊ͞Ε͍ͯΔޓ͍ʹ
੩ࢭঢ়ଶʹ͓͍ͯਓؒʹѲखΛٻΊΔѲखཁٻಈ࡞͓Αͼਓ͕ؒѲखΛٻΊ͖ͯͨࡍ
ʹѲखʹԠ͡ΔѲखԠ౴ಈ࡞ΛͦΕͧΕੜ੒͢ΔѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧ͓ΑͼѲखԠ౴
ಈ࡞Ϟσϧ͕༗ޮͰ͋Δ͜ͱΛࣔ͢ɻͭ͗ʹɺਓؒɺϩϘοτͦΕͧΕ͕ҠಈΛ൐͏
৔߹ͷѲखΛٻΊΔಈ࡞ɺ͓ΑͼٻΊΒΕͨѲखʹԠ͡Δಈ࡞Λੜ੒͢Δಈ࡞Ϟσϧ
ΛఏҊ͢Δɻ͞ΒʹɺఏҊϞσϧΛద༻ͨ͠খܕѲखϩϘοτγεςϜΛߏங͠ɺ׭
ೳධՁ࣮ݧʹΑΓγεςϜͷ༗ޮੑΛࣔ͢ɻ
1.2 ຊ࿦จͷߏ੒
ຊ࿦จ͸ຊষΛؚΊɺશ 6ষʹΑΓߏ੒͞Ε͍ͯΔɻຊষΛআ͍ͨ 2ষҎ߱ͷ֓ཁ
ΛҎԼʹड़΂Δɻ
ୈ 2ষͰ͸ɺઌߦݚڀʹΑͬͯ༗ޮੑ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔ੒ਓஉੑͱಉ͡αΠζͷϩϘο
τʹΑΔޓ͍ʹѲखՄೳͳڑ཭Ͱ੩ࢭͨ͠ঢ়ଶͰͷɺѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧɺ͓ΑͼѲ
खԠ౴ಈ࡞Ϟσϧʹ͍ͭͯड़΂Δɻ·ͣɺϩϘοτ͔Βਓؒʹରͯ͠ѲखΛٻΊΔಈ
– 3 –
ୈ 1ষ ং࿦
࡞Λੜ੒͢ΔϞσϧͰ͋ΔѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧʹ͍ͭͯड़΂ɺ׭ೳධՁ࣮ݧͷ݁Ռ͔
Βͦͷಛ௃ʹ͍ͭͯࣔ͢ɻ࣍ʹɺਓ͔ؒΒٻΊΒΕͨѲखʹԠ͡Δಈ࡞Λੜ੒͢ΔϞ
σϧͰ͋ΔѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧʹ͍ͭͯड़΂ɺ׭ೳධՁ࣮ݧͷ݁ՌΛࣔ͢ɻ
ୈ 3ষͰ͸ɺਓؒΑΓαΠζͷখ͍͞খܕѲखϩϘοτγεςϜΛ։ൃ͍ͯ͠Δɻ·
ͨɺ͜ͷѲखϩϘοτγεςϜʹ͸ඇ઀৮ʹΑΓਓͷख෦ҐஔΛਪఆ͢ΔͨΊͷը૾
ॲཧʹΑΔख෦Ґஔೝࣝख๏Λద༻͍ͯ͠Δɻͦͯ͠ɺୈ 2ষͰड़΂ͨ 2ͭͷϞσϧΛ
খܕѲखϩϘοτγεςϜʹద༻͠ɺখܕϩϘοτʹ͓͚ΔѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧɺ͓
ΑͼѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧͷ༗ޮੑΛ͍ࣔͯ͠Δɻ
ୈ 4ষͰ͸ɺ઀ۙͯ͘͠Δਓؒʹରͯ͠ɺѲखಈ࡞Λੜ੒͢ΔѲखϩϘοτγες
ϜΛ։ൃ͍ͯ͠Δɻͦͯ͠ɺਓ͕ؒ઀͖ۙͯͨ͠৔߹ʹ͓͚ΔѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧ͓
ΑͼԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛఏҊ͍ͯ͠Δɻ·ͣɺਓؒಉ࢜ʹ͓͚Δ઀ۙ͢Δਓؒʹର͢Δ
Ѳखཁٻಈ࡞Λܭଌ͠ɺͦͷಈ࡞ղੳ݁Ռ͓Αͼୈ 2ষͰड़΂ͨѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧ
Λجʹɺਓ͕ؒ઀͖ۙͯͨ͠৔߹ʹ͓͚ΔѲखཁٻಈ࡞ϞσϧΛఏҊ͍ͯ͠Δɻͦ͠
ͯɺ։ൃͨ͠ϩϘοτγεςϜʹϞσϧΛద༻͠ɺ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓఏҊͨ͠Ѳख
ཁٻಈ࡞ϞσϧΛద༻ͨ͠ѲखϩϘοτγεςϜͷ༗ޮੑΛ͍ࣔͯ͠Δɻͭ͗ʹɺਓ
ؒಉ࢜ʹ͓͚Δ઀ۙ͢Δਓؒʹର͢ΔѲखԠ౴ಈ࡞Λܭଌ͠ɺͦͷಈ࡞ղੳ݁Ռ͓Α
ͼୈ 2ষͰड़΂ͨѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛجʹɺਓ͕ؒ઀͖ۙͯͨ͠৔߹ʹ͓͚ΔѲख
Ԡ౴ಈ࡞ϞσϧΛఏҊ͍ͯ͠Δɻͦͯ͠ɺ։ൃͨ͠ϩϘοτγεςϜʹϞσϧΛద༻
͠ɺ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓఏҊͨ͠ѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛద༻ͨ͠ѲखϩϘοτγες
Ϝͷ༗ޮੑΛ͍ࣔͯ͠Δɻ͞Βʹɺਓ͕ؒϩϘοτʹରͯ͠઀ۙ͢Δ৔߹ʹ͓͍ͯɺਓ
͔ؒΒઌʹѲखΛٻΊ͖ͯͨ৔߹ʹ͸ͦΕʹԠ͡ɺٻΊͯ͜ͳ͍৔߹ʹ͸ϩϘοτ͔
ΒѲखΛٻΊΔಈ࡞Λੜ੒͢ΔͨΊʹɺਓؒͷ઀ۙΛ൐͏ѲखԠ౴ಈ࡞ͱѲखཁٻಈ
࡞Λద੾ʹ੾Γସ͑ΔѲखϩϘοτγεςϜΛߏங͍ͯ͠Δɻͦͯ͠ɺ੾Γସ͑ಈ࡞
Λద༻ͨ͠ѲखϩϘοτγεςϜΛ༻͍ͯɺਓؒʹ޷·ΕΔѲखཁٻಈ࡞ϞσϧͱѲ
खԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛ੾Γସ͑ΔλΠϛϯάʹ͍ͭͯ׭ೳධՁʹΑΓݕূ͍ͯ͠Δɻ
ୈ 5ষͰ͸ɺϩϘοτ͔Βਓؒʹରͯ͠ೳಈతʹ઀ۙ͠ɺѲखಈ࡞Λੜ੒͢ΔҠಈ
ѲखϩϘοτγεςϜΛ։ൃ͍ͯ͠Δɻͦͯ͠ɺϩϘοτ͔Βਓؒʹରͯ͠઀ۙ͢Δ
৔߹ʹ͓͚ΔѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧ͓ΑͼԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛఏҊ͍ͯ͠Δɻ·ͣɺਓؒ
ಉ࢜ʹ͓͚Δ઀ۙ͢ΔਓؒͷѲखཁٻಈ࡞Λܭଌ͠ɺͦͷಈ࡞ղੳ݁Ռ͓Αͼୈ 2ষ
Ͱड़΂ͨѲखཁٻಈ࡞ϞσϧΛجʹɺϩϘοτ͔Βਓؒʹରͯ͠઀ۙ͢Δ৔߹ʹ͓͚
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Δ઀ۙѲखཁٻಈ࡞ϞσϧΛఏҊ͍ͯ͠Δɻͦͯ͠ɺ։ൃͨ͠ϩϘοτγεςϜʹϞ
σϧΛద༻͠ɺ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓఏҊͨ͠઀ۙѲखཁٻಈ࡞ϞσϧΛద༻ͨ͠Ѳख
ϩϘοτγεςϜͷ༗ޮੑΛ͍ࣔͯ͠Δɻͭ͗ʹɺਓؒಉ࢜ʹ͓͚Δ઀ۙ͢Δਓؒͷ
ѲखԠ౴ಈ࡞Λܭଌ͠ɺͦͷಈ࡞ղੳ݁ՌΛجʹɺϩϘοτ͔Βਓؒʹରͯ͠઀ۙ͢
Δ৔߹ʹ͓͚Δ઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛఏҊ͍ͯ͠Δɻͦͯ͠ɺ։ൃͨ͠ϩϘοτ
γεςϜʹϞσϧΛద༻͠ɺ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓఏҊͨ͠ѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛద༻
ͨ͠ѲखϩϘοτγεςϜͷ༗ޮੑΛ͍ࣔͯ͠Δɻ͞ΒʹɺϩϘοτ͔Βਓؒʹର͠
ͯ઀ۙ͢Δ৔߹ʹ͓͍ͯɺਓ͔ؒΒઌʹѲखΛٻΊ͖ͯͨ৔߹ʹ͸ͦΕʹԠ͡ɺٻΊ
ͯ͜ͳ͍৔߹ʹ͸ϩϘοτ͔ΒѲखΛٻΊΔಈ࡞Λੜ੒͢ΔͨΊʹɺ઀ۙѲखԠ౴ಈ
࡞ͱ઀ۙѲखཁٻಈ࡞Λద੾ʹ੾Γସ͑ΔҠಈѲखϩϘοτγεςϜΛߏங͍ͯ͠Δɻ
ͦͯ͠ɺ੾Γସ͑ಈ࡞Λద༻ͨ͠ҠಈѲखϩϘοτγεςϜΛ༻͍ͯɺਓؒʹ޷·Ε
Δ઀ۙѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧͱ઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛ੾Γସ͑ΔλΠϛϯάʹ͍ͭ
ͯ׭ೳධՁʹΑΓݕূ͍ͯ͠Δɻ
ୈ 6ষͰ͸ɺऴষͱͯ͠ຊݚڀΛ·ͱΊ͍ͯΔɻຊݚڀͷશମ૾ͱͯ͠ɺ໨తɺϓϩ
ηεɺํ๏ɺ݁Ռʹ͍ͭͯड़΂ɺ͜Ε·ͰͷݚڀΛ૯ׅ͠ɺࠓޙͷల๬Λड़΂͍ͯΔɻ
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ୈ2ষ
Ѳखಈ࡞Ϟσϧ
2.1 ॹݴ
͜Ε·Ͱʹɺਆ୅ΒʹΑͬͯਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞͕ղੳ͞ΕɺѲखΛཁٻ͢Δଆͱ
ཁٻ͞ΕͨѲखʹԠ͡Δଆ͕͓ޓ͍ʹ੩ࢭͨ͠ঢ়ଶͰͷɺਓ͔ؒΒٻΊΒΕͨѲखʹ
Ԡ͡Δ৔߹ͷಈ࡞Λੜ੒͢ΔѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧɺ͓ΑͼϩϘοτ͔Βਓؒʹରͯ͠
ѲखΛٻΊΔ৔߹ͷಈ࡞Λੜ੒͢ΔѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧ͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔɻ ͞Βʹɺ
ฏۉతͳ੒ਓஉੑͷαΠζͰઃܭɺ੡࡞͞ΕͨϩϘοτʹ͓͍ͯ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓ
ͦΕΒͷϞσϧͷ༗ޮੑ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔ [2.1, 2]ɻຊষͰ͸ɺ͜ΕΒ 2ͭͷϞσϧʹͭ
͍ͯɺͦͷಛ௃Λࣔ͢ɻ
ਓؒಉ࢜ʹΑΔѲखಈ࡞ͷҰྫΛਤ 2.1ʹࣔ͢ɻਤதͷ࣮ઢʢ੨ʣ͸ٻΊΔଆͷচ໘
͔Βͷख෦ߴ͞ɺഁઢʢ੺ʣ͸Ԡ͡Δଆͷচ໘͔Βͷख෦ߴ͞Λ͍ࣔͯ͠Δɻ·ͨɺਤத
ͷʮHandshake approaching motionʯʹࣔ͢ൣғ͸ɺ࿹ΛԖ௚Լ޲͖ʹ৳͹ͨ͠ঢ়ଶ͔
Βޓ͍ʹखΛ઀ۙͤ͞ɺޓ͍ͷखΛ઀৮ͤͨ࣌͞఺·Ͱͷಈ࡞Ͱ͋ΓɺʮShake-motionʯ
ʹࣔ͢ൣғ͸ɺޓ͍ͷखΛ઀৮ͤͨ͞ޙɺ೺࣋͠༳͢ΔͳͲͷಈ࡞Ͱ͋Δɻຊ࿦จͰ
ѻ͏Ѳखಈ࡞͸ɺਤ 2.1ͷʮHandshake approaching motionʯʹࣔ͢ਓ͕ؒѲखΛߦ
͏ࡍͷޓ͍ͷखΛ઀৮ͤͨ࣌͞఺·Ͱͷಈ࡞ͱ͢Δɻ
ѲखϩϘοτʹద༻͢ΔϞσϧͷ࠲ඪܥΛఆٛ͠ɺਤ 2.2ʹࣔ͢ɻఆٛͨ͠࠲ඪܥ
͸ϩϘοτͷӈݞͷத৺Λݪ఺ͱ͢Δɻ·ͨɺϩϘοτͷલํํ޲ΛX࣠ਖ਼ํ޲ɺϩ
Ϙοτࠨखํ޲ΛY࣠ਖ਼ํ޲ɺϩϘοτ্޲͖ํ޲Λ Z࣠ํ޲ͱ͠ɺX࣠पΓͷճస
ΛRollɺY࣠पΓͷճసΛ PitchɺZ࣠पΓͷճసΛYawͱ͢Δɻ
– 9 –
ୈ 2ষ Ѳखಈ࡞Ϟσϧ
700
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approaching motion Shake-motion
ਤ 2.1 ਓؒಉ࢜ͷي੻ (z࣠)
X
Y
Z
Roll
Pitch
Yaw
ਤ 2.2 ࠲ඪ࣠ͷઆ໌
2.2 ѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧ
2.2.1 ѲखԠ౴ಈ࡞ͷੜ੒
͜͜Ͱ͸ɺਓ͔ؒΒٻΊΒΕͨѲखʹԠ͡Δಈ࡞Λੜ੒͢ΔѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧ [2.1]
ʹ͍ͭͯઆ໌͢ΔɻѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧ͸ɺਓؒͷѲखΛٻΊΔӈखಈ࡞ʹ஗ΕΛ෇
Ճͯ͠໛ٖ͢Δ΋ͷͰ͋Δɻ͜ͷϞσϧͰ͸ѲखΛٻΊΔଆͷಈ࡞يಓʹ 2࣍஗Εཁ
ૉͱΉͩ࣌ؒΛద༻͢Δ͜ͱͰɺѲखʹԠ͡Δಈ࡞Λੜ੒͢Δɻਤ 2.3ʹϞσϧͷί
ϯηϓτΛࣔ͢ɻ·ͨɺਤ 2.4ʹ ѲखԠ౴ಈ࡞ͷ଎౓೾ܗͷҰྫΛࣔ͢ɻਤதͷԣ࣠
͸ٻΊΔଆͷಈ࡞͕։࢝ͨ͠఺Λ 0ͱͨ࣌ؒ࣠͠Ͱ͋Γɺॎ࣠͸઀ઢํ޲ͷ଎౓Λࣔ
͍ͯ͠Δɻ·ͨɺਤதͷ࣮ઢʢࠇʣ͸ٻΊΔଆɺ఺ઢ͸Ԡ͡Δଆɺ࣮ઢʢ྘ʣ͸Ѳख
Ԡ౴ಈ࡞ϞσϧʹΑΔ଎౓ύλʔϯͰ͋Δɻ
XɺYɺZ࣠ͷ 2࣍஗ΕཁૉͱΉͩ࣌ؒ͸ͦΕͧΕࣜ (2.1)ɺࣜ (2.2)ɺࣜ (2.3)Ͱද͞
ΕΔ఻ୡؔ਺ʹΑͬͯੜ੒͞ΕΔɻ
Gx(s) =
ω2x
s2 + 2ζωxs+ ω2x
e−τs (2.1)
Gy(s) =
ω2y
s2 + 2ζωys+ ω2y
e−τs (2.2)
Gz(s) =
ω2z
s2 + 2ζωzs+ ω2z
e−τs (2.3)
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2.2 ѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧ
Human hand
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ਤ 2.3 ѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧͷίϯηϓτ
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ਤ 2.4 ѲखԠ౴ಈ࡞ͷҰྫ
ͨͩ͠ ω͸ݻ༗ৼಈ਺ɺζ͸ݮਰ܎਺ɺτ ͸Ήͩ࣌ؒΛද͢ɻఴ͑ࣈ͸࣠ํ޲Ͱ͋Δɻ
ݮਰ܎਺А͸ 1.0ʼАͷ৔߹͸ա੍ಈͱͳΔͨΊɺಈ͖͕ಷ͘ͳΓϩϘοτͷಈ͖͸
ෆࣗવͳ΋ͷʹͳͬͯ͠·͏ɻ·ͨ 1.0ʻАͷ৔߹͸ෆ଍੍ಈͱͳΓɺৼಈతͳಈ࡞ͱ
ͳͬͯ͠·͏ɻͦ͜Ͱɺݮਰ܎਺ ζ͸ 1.0ͱͳ͍ͬͯΔɻ
2.2.2 ѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧ
ຊϞσϧͷ༗ޮੑΛࣔͨ͢ΊʹԻ੠ѫࡰΛ൐͏৔߹ͱ൐Θͳ͍৔߹ʹ͍ͭͯ׭ೳධ
Ձ࣮ݧ͕ߦΘΕ͓ͯΓɺҎԼʹͦͷ݁ՌΛࣔ͢ɻ׭ೳධՁ࣮ݧͰ͸ɺਓؒಉ࢜ͷಈ࡞ղ
ੳ͔Βɺ(a) ω = 7.5 ʹΑΔ 2 ࣍஗ΕཁૉͷΈɺ(b) ω = 15ʹΑΔ 2 ࣍஗ΕཁૉͷΈɺ
(c) ω = 15 ʹΑΔ 2 ࣍஗ΕཁૉʹΉͩ࣌ؒཁૉ (τ ʹ 0.1) Λ෇Ճͨ͠Ϟσϧͷ 3 ͭͷ
ϞʔυͰߦΘΕ͍ͯΔɻ࣮ݧͰ͸Ի੠ѫࡰΛ൐͏৔߹ͱ൐Θͳ͍৔߹ʹ͍ͭͯѲखԠ
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ୈ 2ষ Ѳखಈ࡞Ϟσϧ
ਤ 2.5 ѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧͷ༷ࢠ
౴ಈ࡞ϞσϧʹΑΓਓ͕ؒٻΊ͖ͯͨѲखʹԠ͡Δಈ࡞Λੜ੒͍ͯ͠Δɻ࣮ݧ෩ܠΛ
ਤ 2.5ʹࣔ͢ɻ
࣮ݧͷ݁ՌɺԻ੠ѫࡰΛ൐Θͳ͍৔߹Ͱ͸ɺ(b) ω = 15ʹΑΔ 2࣍஗ΕཁૉͷΈɺ(c)
ω = 15 ʹΑΔ 2 ࣍஗ΕཁૉʹΉͩ࣌ؒཁૉ (τʹ 0.1) Λ෇Ճͨ͠Ϟσϧɺ(a) ω = 7.5
ʹΑΔ 2 ࣍஗ΕཁૉͷΈɺͷॱʹ޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɻ
·ͨɺԻ੠ѫࡰΛ൐͏৔߹Ͱ͸ɺ(c) ω = 15 ʹΑΔ 2 ࣍஗ΕཁૉʹΉͩ࣌ؒཁૉ
(τʹ 0.1) Λ෇Ճͨ͠Ϟσϧɺ(b) ω = 15ʹΑΔ 2 ࣍஗ΕཁૉͷΈɺ(a) ω = 7.5 ʹΑΔ
2 ࣍஗ΕཁૉͷΈɺͷॱʹ޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɻ
Ҏ্ͷ͜ͱ͔ΒɺԻ੠ͷ༗ແʹΑͬͯਓؒʹ޷·ΕΔϩϘοτͷಈ࡞ಛੑ͕ҟͳΔ
͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
2.2.3 ѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧͷಛ௃
ਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ղੳ͓ΑͼධՁ࣮ݧʹΑΓɺѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧͷಛ௃ʹ͍ͭ
ͯࣔ͢ɻख෦ಈ࡞ʹ͍ͭͯ͸ɺԻ੠ѫࡰΛ൐Θͳ͍৔߹ʹ͓͍ͯ͸ɺΉͩ࣌ؒΛซ༻
͠ͳ͍ ω = 15 ʹΑΔ 2 ࣍஗ΕཁૉΛ༻͍ͨಈ࡞͕޷·Εͨɻ͜Ε͸ɺਓؒಉ͕࢜Ѳ
खಈ࡞Λߦ͏ࡍʹଟ͘ͷਓ͕ؒߦ͍ͬͯΔಈ࡞ͱಉ༷ͷಈ࡞Ͱ͋Δɻ·ͨɺԻ੠ѫࡰ
Λ൐͏৔߹ʹ͓͍ͯ͸ɺਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ͷ৔߹Ͱ͸ɺԻ੠ѫࡰ͸ख෦ಈ࡞ͱಉ࣌
΋͘͠͸ख෦ಈ࡞ΑΓ஗͘ൃ੠͍ͯ͠Δɻ͔͠͠ͳ͕ΒɺਓؒͱϩϘοτͷ৔߹Ͱ͸
ω = 15ͷ 2 ࣍஗Εཁૉʹ τʹ 0.1ʹΑΔΉͩ࣌ؒཁૉΛ෇Ճͨ͠ಈ࡞ɺ͢ͳΘͪԻ੠
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2.3 Ѳखཁٻಈ࡞Ϟσϧ
ѫࡰ͕ख෦ಈ࡞ΑΓૣ͘ൃ੠͢ΔѲखԠ౴ಈ࡞͕޷·ΕΔ݁Ռͱͳ͍ͬͯΔɻ
2.3 Ѳखཁٻಈ࡞Ϟσϧ
2.3.1 Ѳखཁٻಈ࡞ͷੜ੒
͜͜Ͱ͸ɺϩϘοτ͔Βਓؒʹରͯ͠ѲखΛٻΊΔѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧ [2.2]ʹ͍ͭ
ͯઆ໌͢ΔɻϩϘοτ͕ਓؒʹ઀ۙͯ͠ಈ࡞Λߦ͏৔߹ɺ଎౓ɺՃ଎౓ͱ͍ͬͨӡಈ
ಛੑ͕ਓؒ৺ཧʹେ͖ؔ͘܎͍ͯ͠Δͱߟ͑ΒΕΔɻͱ͘ʹɺ஑ӜΒ [2.3]͸ಥવͷՃ
଎౓มԽʹରͯ͠ਓ͕ؒྑ͍ײ৘Λ๊͔ͳ͍͜ͱΛใࠂ͍ͯ͠Δɻͦ͜Ͱɺਓؒʹ઀
ۙ͢Δӡಈʹ͓͍ͯ͸ɺϩϘοτ͸ͱ͘ʹ׈Β͔ͳӡಈΛੜ੒͢Δඞཁ͕͋Δɻ
Ұํɺਓ্ؒࢶͷ 2఺ؒӡಈ͸ࣜ (2.4)ʹࣔ͞ΕΔධՁؔ਺Λ࠷খʹ͢Δ༂౓࠷খϞ
σϧʹΑΓදݱ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δ͜ͱ͕ใࠂ͞Ε͍ͯΔ [2.4]ɻͨͩ͠ɺTf Λಈ࡞
࣌ؒɺ (x,y)ΛखઌҐஔͱ͢Δɻ༂౓࠷খϞσϧͰ࠶ݱ͞ΕͨҐஔ͓Αͼ଎౓ͷมԽΛ
ਤ 2.6ʹࣔ͢ɻਤ 2.6ʹࣔ͞ΕΔΑ͏ʹɺҐஔͷมԽ͸ඇৗʹ׈Β͔ͳ΋ͷͱͳΓɺ଎
౓ͷมԽʹ͍ͭͯ΋ࠨӈରশͷ׈Β͔ͳ௼Γ৊ܕͱͳΔɻͦͷͨΊɺ༂౓࠷খϞσϧ
Λ༻͍Δ͜ͱͰɺਓؒʹ޷·ΕΔϩϘοτͷيಓ͕ੜ੒͞ΕΔͱظ଴͞ΕΔɻͦ͜Ͱ
Ѳखཁٻಈ࡞Ϟσϧ͸ɺ༂౓࠷খϞσϧʹج͍ͮͯݞͱගؔઅͷಈ࡞Λۙࣅ͢Δ͜ͱ
ͰѲखཁٻಈ࡞Λੜ੒͢Δɻ
ਤ 2.6 ༂౓࠷খϞσϧ
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ୈ 2ষ Ѳखಈ࡞Ϟσϧ
C =
1
2
∫ Tf
0
( (
d3x
dt3
)2
+
(
d3y
dt3
)2 )
dt (2.4)
Ѳखཁٻಈ࡞ϞσϧͰ͸ɺݞؔઅ 2࣠ͱගؔઅͷճస଎౓ύλʔϯΛ 2ͭͷ༂౓࠷
খϞσϧΛ݁߹ͯ͠ѲखيಓΛۙࣅ͢Δ͜ͱͰɺਓؒʹରͯ͠ѲखΛٻΊΔख෦يಓ
ΛϩϘοτʹੜ੒ͤ͞Δɻ
ͦͷͨΊɺ͜ͷѲखཁٻಈ࡞ϞσϧʹΑΓख෦ͷಈ࡞يಓΛੜ੒͢ΔͨΊʹ͸ɺݞ
ʢ2࣠ʣͱගʢ1࣠ʣͷ֯଎౓͕ඞཁͱͳΔɻਤ 2.7ʹਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ʹ͓͚Δؔ
અ֯଎౓ͷ଎౓ύλʔϯͷҰྫΛࣔ͢ɻਤͷԣ࣠͸Ѳखཁٻಈ࡞ͷ։࢝Λ 0ͱͯ࣌͠
ؒͰ͋Γɺॎ࣠͸ؔઅͷ֯଎౓Λ͍ࣔͯ͠Δɻ·ͨɺਤதͷ੺ઢ͸ݞͷ xzฏ໘ʹ͓͚
Δ֯଎౓ɺ੨ઢ͸ݞͷ xyฏ໘ʹ͓͚Δ֯଎౓ɺ྘ઢ͸ගͷ֯଎౓ΛͦΕͧΕ͍ࣔͯ͠
Δɻ·ͨɺද 2.1ʹઌߦݚڀʹΑͬͯಘΒΕͨਓؒͷѲखಈ࡞ʹ͓͚Δ֯଎౓ͷฏۉΛ
ࣔ͢ɻ
ਤ 2.8͸Ѳखཁٻಈ࡞Ϟσϧʹ͓͚Δ଎౓ύλʔϯͷ݁߹ͷҰྫΛࣔͨ͠΋ͷͰ͋
Δɻ༂౓࠷খϞσϧͰͷ࣌ࠁ sʹ͓͚Δ଎౓ V (s)͸ɺࣜ (2.5) ΑΓٻΊΒΕΔ࠷ߴ଎
౓ vmaxͱಈ࡞࣌ؒ tf ͔Βࣜ (2.6) Ͱද͞ΕΔɻͨͩ͠ r0͸࢝఺֯౓ɺrf ͸ऴ఺֯౓
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ਤ 2.7 ਓؒͷؔઅ֯଎౓ύλʔϯͷҰྫ
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2.3 Ѳखཁٻಈ࡞Ϟσϧ
ද 2.1 ֯଎౓ʹؔ͢Δฏۉ஋
ືస᫬㛫 ᭱኱ゅ㏿ᗘ ࣆ࣮ࢡ఩⨨
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ਤ 2.8 Ѳखཁٻಈ࡞Ϟσϧʹ͓͚Δ଎౓ύλʔϯ
Ͱ͋Δɻ͜ͷ༂౓࠷খϞσϧͰ͸ɺਤ 2.8(a)ʹࣔ͢Α͏ʹ଎౓ύλʔϯ͕ࠨӈରশͷ
௼৊ܕͱͳΔɻͦͷͨΊਤ 2.7ʹࣔ͢Α͏ʹ xzฏ໘ʹ͓͚ΔݞɺගͷϐʔΫҐஔ͸ಈ
࡞࣌ؒͷ 50%෇ۙʹ෼෍͓ͯ͠Γࣜ (2.6) ʹΑΓۙࣅ͕ߦ͑Δɻ
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ୈ 2ষ Ѳखಈ࡞Ϟσϧ
vmax =
15
8tf
(rf − r0) (2.5)
V (s) = vmax
16
t4f
(s4 − 2tfs3 + t2fs2) (2.6)
͔͠͠ͳ͕Βɺݞͷ xyฏ໘ํ޲ͷϐʔΫҐஔ͸ද 2.1ʹࣔ͞Ε͍ͯΔΑ͏ʹ 28%ͷ
Ґஔʹ͋Γɺͦͷ··Ͱ͸ۙࣅ͕ߦ͑ͳ͍ɻͦ͜Ͱɺਤ 2.8(a)ɺ(b)ʹࣔ͢ɺ2ͭͷಈ
࡞࣌ؒͷҟͳΔ༂౓࠷খϞσϧΛಉਤ (c) Ͱࣔ͢Α͏ʹ݁߹͢Δ͜ͱͰۙࣅΛߦ͏ɻ
ࣜ (2.5)ɺ(2.6) Λ༻͍Δ͜ͱʹΑΓɺ࢝఺ͱऴ఺ͷ࠲ඪɺಈ࡞࣌ؒٴͼ࿹ͷ௕͞Λ༩
͑Δ͜ͱͰѲखͷيಓ͕ੜ੒͞ΕΔɻͨͩ͠ɺಈ࡞࣌ؒ͸ਓؒͲ͏͠ͷಈ࡞ղੳ͔Β
xzฏ໘ͷݞΛ tuɺගΛ 0.8ʷ tuɺxyฏ໘ͷݞΛ 0.9ʷ tuͱ͠ɺಈ࡞׬ྃ࣌ؒΛҰக͞
ͤͨɻ
2.3.2 Ѳखཁٻಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧ
ຊϞσϧͷ༗ޮੑΛࣔͨ͢Ίʹ׭ೳධՁ࣮ݧ͕ߦΘΕ͓ͯΓɺҎԼʹͦͷ݁ՌΛࣔ
͢ɻ׭ೳධՁ࣮ݧʹ͸ɺਓؒͱϩϘοτͷѫࡰΠϯλϥΫγϣϯʹ͓͍ͯಈ࡞͕Ի੠ѫ
ࡰΑΓ 0.3 ඵૣ͘։࢝͢Δ͜ͱ͕༗ޮͰ͋Δͱࣔ͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͔Βɺ(a) Ի੠ѫࡰ͕
ख෦ಈ࡞ΑΓ 0.3 ඵૣ͘։࢝ɺ(b) Ի੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞͕ಉ࣌ʹ։࢝ɺ(c) ख෦ಈ࡞͕
Ի੠ѫࡰΑΓ 0.3 ඵૣ͘։࢝ɺͷ 3 ͭͷϞʔυΛ༻ҙͨ͠ɻ࣮ݧ෩ܠΛਤ 2.9ʹࣔ͢ɻ
࣮ݧͷ݁Ռɺ(a) Ի੠ѫࡰ͕ख෦ಈ࡞ΑΓ 0.3 ඵૣ͘։࢝ɺ͍࣍Ͱ (b) Ի੠ѫࡰͱख
෦ಈ࡞͕ಉ࣌ʹ։࢝ɺ(c)ख෦ಈ࡞͕Ի੠ѫࡰΑΓ 0.3ඵૣ͘։࢝ɺͷॱʹ޷·ΕΔ͜
ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɻ
2.3.3 Ѳखཁٻಈ࡞Ϟσϧͷಛ௃
ධՁ࣮ݧͷ݁Ռ͔ΒɺѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧͷಛ௃ʹ͍ͭͯࣔ͢ɻख෦ಈ࡞ʹ͍ͭͯ
͸ɺ2ͭͷ༂౓࠷খϞσϧͷ݁߹ʹΑΓਓؒͱಉ༷ͷؔઅ֯଎౓ύλʔϯΛੜ੒͢Δಈ
࡞͕޷·ΕΔɻԻ੠ѫࡰʹ͓͍ͯ͸ɺਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ͷ৔߹Ͱ͸ɺԻ੠ѫࡰ͸ख
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2.4 ख෦௥ैಈ࡞
ਤ 2.9 Ѳखཁٻಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧͷ༷ࢠ
෦ಈ࡞ͱಉ͔࣌ख෦ಈ࡞ΑΓ஗͘ൃ੠͍ͯ͠Δɻ͔͠͠ͳ͕Βɺ͜ͷϞσϧʹΑΔਓ
ؒͱϩϘοτͱͷѲखಈ࡞Ͱ͸Ի੠ѫࡰ͕ख෦ಈ࡞ΑΓૣ͘ൃ੠͢Δ͜ͱ͕҆৺ײ΍
ஸೡ͞Λ૿͠ɺਓؒʹ޷·ΕΔಈ࡞ͱͳΔ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɻ
2.4 ख෦௥ैಈ࡞
2.4.1 ख෦௥ैಈ࡞ͷੜ੒
Ѳखཁٻಈ࡞Ϟσϧ͓ΑͼѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧͷΈʹΑΓੜ੒͞ΕΔϩϘοτͷख
෦Λਓؒʹࠩ͠ग़͢ಈ࡞ʢࠩ͠ग़͠ಈ࡞ʣͰ͸ɺਓؒͷख෦ಈ࡞ʹಉௐͨ͠ಈ࡞Λੜ
੒͢Δ͜ͱ͸ࠔ೉Ͱ͋Δɻͦ͜Ͱɺࠩ͠ग़͠ಈ࡞ʹਓؒͷख෦ҐஔʹϩϘοτͷख෦
Λ௥ैͤ͞Δख෦௥ैಈ࡞Λซ༻͢Δɻख෦௥ैಈ࡞͸ɺϩϘοτͷ࠲ඪܥʹ͓͍ͯɺ
ਓؒͷख෦ҐஔΛ໨ඪҐஔͱͯ͠ಈ࡞͢Δ΋ͷͰ͋Δɻ͜ͷಈ࡞͸ਓؒͷख෦Λ໨ࢦ
͠௚ઢతʹҠಈ͢ΔͨΊɺϩϘοτىಈ࣌ͷִؒ 450mmΛ୹ظؒͰҠಈͤ͞ͳͯ͘
͸ͳΒͣɺ׈Β͔ͳಈ࡞Λੜ੒Ͱ͖ͳ͍ɻ·ͨɺͨͩ໨ඪʹ޲͔͏ಈ࡞ͳͷͰɺਓؒ
Β͍͠ಈ͖ͱ͸ఔԕ͍΋ͷͰ͋Δɻ͔͠͠ͳ͕Βɺݴ͍׵͑Ε͹࣮֬ʹ໨తͱ͍ͯ͠
Δਓؒͷख෦ʹ·ͰҠಈͰ͖Δͱ͍͏ར఺͕͋Δɻ͕ͨͬͯ͠ɺ໨ඪͱ͍ͯ͠Δਓؒ
ͷख෦෇ۙʹ·ͰҠಈޙʹɺ৴པؔ܎Λஙͨ͘Ίʹ͔ͬ͠Γͱͨ͠ѲखΛ͢ΔͨΊʹɺ
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ୈ 2ষ Ѳखಈ࡞Ϟσϧ
࠷ޙͷௐ੔ͱͯ͜͠ͷ௥ैಈ࡞Λ࠾༻ͨ͠ɻ͜ͷ௥ैಈ࡞͸ɺਓؒͷख෦ҐஔH(t)
(Hx(t), Hy(t), Hz(t))ΛϩϘοτͷ໨ඪҐஔͱ੍ͯ͠ޚ͢Δ΋ͷͰ͋Δɻ
2.4.2 ੍ޚଇͷ੾Γସ͑
ࠩ͠ग़͠ಈ࡞ͱख෦௥ैಈ࡞͸ɺਓؒͷख෦ͷҠಈڑ཭ɺ͓Αͼਓؒͷख෦ͱϩϘο
τͷΤϯυΤϑΣΫλͱͷڑ཭ʹԠͯ͡ɺͦΕͧΕͷॏΈ܎਺Λมߋ͢Δ͜ͱͰɺਓؒ
৺ཧʹड͚ೖΕΒΕΔࠩ͠ग़͠ಈ࡞Λߦ͍ͭͭɺਓؒͷख෦ҐஔͰͷѲखΛ࣮ݱ͢Δɻ
ϩϘοτͷݱࡏҐஔΛR(t) (Rx(t), Ry(t), Rz(t))ɺ໨ඪҐஔΛP (t) (Px(t), Py(t), Pz(t))
ͱ͠ɺX࣠ํ޲ͷॏΈ܎਺ αx(t)Λ (2.7)ࣜ∼(2.9)ࣜʹΑΓࢉग़͠ɺ໨ඪҐஔ Px(t)Λ
(2.10)ࣜʹΑΓࢉग़͢Δɻ͜ΕʹΑΓɺϩϘοτ͸׬શʹ௥ैಈ࡞ʹҠߦ͢Δ͜ͱ͕ͳ
͘ɺਓ͕ؒϩϘοτͷΤϯυΤϑΣΫλΛ೺࣋͢ΔࡍʹඍົͳௐઅΛՄೳͱ͍ͯ͠Δɻ
ಉ༷ʹ Y, Z࣠ʹؔͯ͠΋ɺͦΕͧΕʹॏΈ܎਺αy(t), αz(t)Λ༻͍ͯࢉग़͢Δɻͨͩ͠
ॏΈ܎਺ αn(t)(ͨͩ͠ n = x, y, z)ͷ࠷େ஋͸ 0.8ͱͨ͠ɻ
αxa(t) = 1−
√
D1 −Mx(t)
D1
(2.7)
αxb(t) =
⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩
0 : (D2 − δx(t)) ≤ 0)
1−
√
1− D2 − δx(t)
D2
: (D2 − δx(t)) > 0)
(2.8)
ͨͩ͠ɺδx(t) = |Hx(t)−Rx(t)| ͱ͢Δɻ
D1ɺD2͸೚ҙͷఆ਺ͱ͢Δɻ
αx(t) =
⎧⎪⎨
⎪⎩
αxa(t) : (αxa(t) ≥ αxb(t))
αxb(t) : (αxa(t) < αxb(t))
(2.9)
Px(t) = (1− αx(t)) · Fx(t) + αx(t) ·Hx(t) (2.10)
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2.5 ߟ࡯
ද 2.2 ਓؒ-ਓؒɺਓؒ-ϩϘοτͷԻ੠ѫࡰͷಛ௃
Ԡ౴ ཁٻ
ਓؒ-ਓؒ ख෦ͱಉ͔࣌ख෦ΑΓ஗͘ൃ੠ ख෦ͱಉ͔࣌ख෦ΑΓ஗͘ൃ੠
ਓؒ-ϩϘοτ ख෦ΑΓૣ͘ൃ੠ ख෦ΑΓૣ͘ൃ੠
2.5 ߟ࡯
Ҏ্ͷ݁Ռ͔ΒɺԻ੠ѫࡰΛ൐͏৔߹ʹ͓͚Δख෦ಈ࡞ͱԻ੠ѫࡰͷಛ௃Λද 2.2ʹ
ͯࣔ͢͠ɻද 2.2͔Βɺਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ʢਓؒ-ਓؒ ʣʹ͓͍ͯ͸Ԡ౴ɺཁٻʹ͔
͔ΘΒͣԻ੠ѫࡰͷൃ੠͕ख෦ಈ࡞ͱಉ͔࣌ख෦ಈ࡞ΑΓ஗͘ൃ੠͍ͯ͠Δɻਓؒͱ
ϩϘοτͷѲखಈ࡞ʢਓؒ-ϩϘοτʣʹ͓͍ͯ͸Ԡ౴ɺཁٻʹ͔͔ΘΒͣख෦ͷಈ࡞
ΑΓૣ͘Ի੠ѫࡰΛൃ੠͢Δಈ࡞͕ਓؒʹ޷·ΕΔɻ
2.6 ݁ݴ
ຊষͰ͸ਆ୅ΒʹΑͬͯఏҊ͞Εͨɺਓ͔ؒΒٻΊΒΕͨѲखʹԠ͡Δಈ࡞Λੜ੒
͢ΔѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧɺ͓ΑͼϩϘοτ͔Βਓؒʹରͯ͠ѲखΛٻΊΔѲखཁٻಈ
࡞Ϟσϧͷ 2ͭͷϞσϧʹ͍ͭͯड़΂ͨɻ͞Βʹɺ2ͭͷϞσϧʹ͍ͭͯɺͦΕͧΕ׭
ೳධՁ࣮ݧͷ݁Ռ͔Βͦͷಛ௃ʹ͍ͭͯࣔͨ͠ɻ
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ୈ3ষ
ਓؒͱͷѲख઀ۙಈ࡞Λߦ͏
খܕѲखϩϘοτγεςϜ
3.1 ॹݴ
2ষͰ͸ɺϩϘοτͷѲखಈ࡞Λੜ੒͢ΔϞσϧͱͯ͠ɺઌߦݚڀʹΑͬͯఏҊ͞Ε
ͨѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧ͓ΑͼѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛࣔͨ͠ɻ͜ͷϞσϧ͸ฏۉతͳ੒
ਓஉੑͷαΠζͰઃܭɺ੡࡞͞ΕͨѲखϩϘοτγεςϜʹΑͬͯ༗ޮੑ͕ࣔ͞Εͯ
͍ΔɻҰํɺίϛϡχέʔγϣϯϩϘοτʹ୅ද͞ΕΔΑ͏ʹϩϘοτΛ෺ཧతͳ৘
ใϝσΟΞͱͯ͠ɺԕִίϛϡχέʔγϣϯࢧԉ΍৘ใൃ৴ࢧԉʹ༻͍Δ͜ͱ͕ٻΊ
ΒΕ͍ͯΔɻ͜ͷΑ͏ͳϩϘοτΛՈఉ಺Ͱར༻͢Δ͜ͱ͕ߟ͑ΒΕΔɻϩϘοτΛ
Ոఉ಺Ͱ༻͍Δ৔߹ɺϩϘοτ͸খܕͰ͋Δ͜ͱ͕๬·ΕΔ͕ɺͦͷ਎ମੑΛ׆͔͠ɺ
ਓؒͱੵۃతʹ਎ମతΠϯλϥΫγϣϯΛߦ͏ඞཁ͕͋Δɻͱ͘ʹɺਓؒͱͷ਎ମత
ΠϯλϥΫγϣϯΛଅਐͤ͞ΔͨΊʹɺਓؒͱͷࣗવͳѲखಈ࡞Λ࣮ݱͤ͞Δ͜ͱ͕
ॏཁͰ͋Δɻ
·ͨɺϩϘοτʹਓؒͱͷࣗવͳѲखಈ࡞Λ࣮ݱ͢ΔͨΊʹ͸ɺਓؒख෦ͷ 3࣍ݩҐ
ஔΛඇ઀৮Ͱೝࣝ͢Δ͜ͱ͕๬·ΕΔɻඇ઀৮ʹΑΔ 3࣍ݩҐஔͷೝࣝख๏ͷҰͭʹ
ෳ਺୆ͷΧϝϥΛ༻͍ͨεςϨΦ๏ [3.1]͕͋Δɻ͜ͷख๏Ͱ͸ɺෳ਺୆ͷΧϝϥ͔Β
ͷೖྗը૾ͦΕͧΕ͔Β 3࣍ݩҐஔΛਪఆ͍ͨ͠఺ʢಉҰ఺ʣΛೝࣝ͢Δඞཁ͕͋Δɻ
ͦͷͨΊɺ͜ͷख๏Λख෦ͷखઌҐஔͷਪఆʹద༻ͨ͠৔߹ʹ͸ɺख෦ͷ࢟੎͕มԽ
͢Δ͜ͱʹΑͬͯखઌΛೝࣝ͢Δ͜ͱ͕೉͘͠ͳΓɺೝࣝਫ਼౓͕௿Լ͢Δ͜ͱ͕͋Δɻ
Ұํɺਆ୅Β͸ը૾ॲཧʹ 3࣍ݩϞσϧΛซ༻ͨ͠ 3࣍ݩର৅෺ͷೝࣝख๏ΛఏҊ͠
͍ͯΔ [3.2]ɻ͜ͷख๏Ͱ͸ɺ3࣍ݩϞσϧΛ༻͍ͯೖྗը૾಺Ͱͷର৅෺ͷݟ͑ํΛ༧
ଌ͢Δ΋ͷͰ͋ΔɻͦͷͨΊɺ͜ͷख๏ΛԠ༻ͯ͠ਓؒͷ্ࢶϞσϧͱը૾ॲཧͱΛ
ซ༻͢Δ͜ͱͰɺख෦ͷ࢟੎͕มԽ͢Δ৔߹ʹ΋ରԠ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱظ଴͞ΕΔɻ
ͦ͜ͰຊষͰ͸ɺ2ষͰࣔͨ͠Ѳखཁٻಈ࡞ϞσϧͱѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛ༻͍ͯਓ
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ؒͱͷѲख઀ۙಈ࡞Λੜ੒͢ΔখܕѲखϩϘοτγεςϜΛ։ൃ͢Δɻ͜ͷখܕѲख
ϩϘοτγεςϜͰ͸ਓؒͷ্ࢶϞσϧͱը૾ॲཧͱΛซ༻ͨ͠ख෦Ґஔೝࣝख๏Λ
ద༻͠ɺඇ઀৮ʹΑΓਓؒͷख෦ҐஔΛೝࣝ͢Δ͜ͱΛՄೳʹ͍ͯ͠Δɻ͜ͷখܕѲ
खϩϘοτγεςϜΛ༻͍ͯɺਓؒʹѲखΛٻΊΔΑ͏ʹख෦Λࠩ͠ग़͢Ѳखཁٻಈ
࡞ͱਓؒʹѲखΛٻΊΒΕͨͱ͖ʹͦΕʹԠ͡ΔѲखԠ౴ಈ࡞Λੜ੒ͤ͞Δɻ͞Βʹɺ
2୆ͷখܕѲखϩϘοτΛ༻͍ͯɺϩϘοτಉ࢜ʹΑΔѲख઀ۙಈ࡞Λੜ੒ͤ͞Δɻͦ
ͯ͠ɺ͜ΕΒͷѲख઀ۙಈ࡞Λ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓධՁ͠ɺখܕѲखϩϘοτγες
Ϝͷ༗ޮੑΛࣔ͢ɻ
3.2 খܕѲखϩϘοτγεςϜ
ਤ 3.1ʹ։ൃͨ͠খܕѲखϩϘοτγεςϜΛࣔ͢ɻϩϘοτΞʔϜ͸ฏۉతͳ੒ਓ
உੑͷେ͖͞ [3.3]Λج४ͱͯ͠ɺͦͷେ͖͞ͷ໿ 1/4ͱͳΔΑ͏ʹઃܭɺ੡࡞Λߦͬ
ͨɻখܕϩϘοτʹ͸ 5ࣗ༝౓Λ༗͢ΔΞʔϜΛ૒࿹Ͱඋ͍͑ͯΔɻϩϘοτͷ࠲ඪ
ܥΛਤ 3.1தʹࣔ͠ɺͦͷݪ఺͸খܕѲखϩϘοτͷӈݞ෦ͷத৺ͱ͍ͯ͠Δɻ։ൃ͠
ͨѲखϩϘοτͰ͸ɺӈ࿹ͷ 4ࣗ༝౓ʢݞʢ2࣠ʣɺගɺखटʣΛ༻͍ͯѲखಈ࡞Λੜ
੒͢Δ΋ͷͱͨ͠ɻ
ਓؒͱখܕѲखϩϘοτͱͷڑ཭͸ϨʔβࣜଌҬηϯαΛ༻͍ͯܭଌ͠ɺਓؒख෦
ͷ 3࣍ݩҐஔ͸ޙड़͢Δը૾ॲཧͱ্ࢶϞσϧΛ༻͍ͨख෦Ґஔೝࣝख๏ʹΑΓܭଌ
͢Δɻͦͯ͠ɺͦΕΒΛجʹϩϘοτͷΤϯυΤϑΣΫλͷ໨ඪҐஔΛࢉग़͢Δɻ͜
ͷࢉग़͞Εͨ໨ඪҐஔ͔ΒɺٯӡಈܭࢉΛ༻͍֤ͯؔઅͷ֯౓ΛٻΊɺγϦΞϧαʔ
Ϙʢۙ౻Պֶࣾ੡ʣΛ༻͍ͯҐஔ੍ޚ͞ΕΔɻϩϘοτͷαϯϓϦϯά࣌ؒ͸ 10msͰ
͋ΓɺϩϘοτ͸໨ඪيಓΛਖ਼֬ʹ௥ै͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ
ѲखϩϘοτͷॳظҐஔ͸ɺ͋Δఔ౓ͷࣗ༝౓ΛಘΔͨΊʹɺ্࿹ɺલ࿹ΛԖ௚Լ
޲͖ʹ৳͹ͨ͠ঢ়ଶ͔ΒखटҐஔΛ্ํʹ 10mmҠಈͤͨ࢟͞੎ͱͨ͠ɻͨͩ͠ɺख
෦֯౓͸લ࿹ͷ֯౓ͱҰகͤͨ͞ɻ
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3.3 ը૾ॲཧͱϞσϧΛ༻͍ͨख෦Ґஔೝࣝ
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ਤ 3.1 খܕѲखϩϘοτγεςϜ
3.3 ը૾ॲཧͱϞσϧΛ༻͍ͨख෦Ґஔೝࣝ
ը૾ॲཧͷΈΛ༻͍ͨ 3࣍ݩҐஔͷೝࣝʹ͸ 2୆ͷΧϝϥʹΑΔεςϨΦ๏ [3.1]͕
ҰൠతͰ͋Δɻ͜ͷख๏Ͱ͸ɺ2୆ͷΧϝϥͷೖྗը૾ͦΕͧΕ͔Β 3࣍ݩҐஔΛਪఆ
͢Δ఺Λਖ਼֬ʹೝࣝ͢Δඞཁ͕͋ΔɻҰํͰɺΧϝϥͷೖྗը૾͔Βਓؒͷख෦Λந
ग़͢Δख๏ͱͯ͠ഽ৭நग़͕ଟ༻͞ΕΔɻ͔͠͠ͳ͕Βɺ͜ͷഽ৭நग़Ͱ͸ख෦ͷܗ
ঢ়Λਖ਼֬ʹಘΔ͜ͱ͕೉͘͠ɺҟͳΔը૾͔ΒಉҰ఺Λਪఆ͢Δ͜ͱ͕ࠔ೉ͱͳΔɻ·
ͨɺख෦ͷ࢟੎ʹΑͬͯ͸ɺಉҰ఺͕Χϝϥ͔Βೖྗ͞Εͳ͍৔߹͕͋Γɺਪఆਫ਼౓
͕ஶ͘͠௿Լ͢Δ৔߹͕͋Δɻ
ͦ͜ͰຊݚڀͰ͸ɺը૾ॲཧʹਓ্ؒࢶͷ 3࣍ݩϞσϧΛซ༻ͨ͠ख෦Ґஔೝࣝख
๏ΛఏҊ͢Δɻ͜ͷख๏Ͱ͸ɺਓؒͷ্ࢶϞσϧΛ༻͍ͯΧϝϥͷೖྗը૾಺Ͱͷख
෦ͷݟ͑ํΛ༧ଌ͢Δ͜ͱͰɺೖྗը૾಺Ͱͷख෦ܗঢ়Λ༧ଌ͠ɺͦͷ 3࣍ݩҐஔͷ
ਪఆΛߦ͏ɻ
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ୈ 3ষ ਓؒͱͷѲख઀ۙಈ࡞Λߦ͏খܕѲखϩϘοτγεςϜ
3.3.1 ഽ৭நग़ʹΑΔख෦ೝࣝ
ೖྗը૾͔Βͷख෦ྖҬͷநग़ʹ͸ɺ৭ۭؒʹΑΔഽ৭நग़Λ༻͍Δɻഽ৭நग़ʹ
͸ɺ؀ڥʹΑͬͯর໌৚͕݅มԽ͢Δ͜ͱΛߟྀͯ͠ɺ৭৘ใً͕౓ͱ৭૬ʹ෼཭͞Ε
ΔYCrCbͱɺഽ৭நग़ʹ༗ޮͰ͋Δमਖ਼HSV[3.4]Λซ༻͢ΔɻRGB͔ΒYCrCb΁
ͷม׵Λࣜ (3.1)ʹࣔ͢ɻY͸ً౓ɺCr͸੺ͷࠩ෼ɺCb͸੨ͷࠩ෼Λද͢ɻ·ͨɺम
ਖ਼ HSV͸ɺHSVͷ௿ً౓஋ʹ͓͚Δม׵ޡࠩͷݮগΛ໨తͱͯ͠ఏҊ͞Εͨ৭ۭؒ
Ͱ͋ΓɺRGB͔Βमਖ਼HSV΁ͷม׵Λࣜ (3.2)ʹࣔ͢ɻQc͸मਖ਼࠼౓ɺH͸৭૬ɺI
͸ڧ౓Λද͢ɻ
⎧⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎩
Y = 0.299R + 0.587G+ 0.114B
Cr = 0.500R− 0.419G− 0.081B
Cb = −0.169R− 0.331G+ 0.500B
(3.1)
⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩
Qc =
√(
2R−G−B
2
)2
+ 3
(
G−B
2
)2
H = cos−1
(
2R−G−B
2Qc
)
I =
R +G+B
3
(3.2)
YCrCbʹ͓͍ͯഽ৭ྖҬΛநग़͢ΔͨΊͷᮢ஋ΛYCrCbᮢ஋ͱͯ͠ɺ༧ΊఆΊͯ
͓͘ɻಉ༷ʹमਖ਼HSVʹ͍ͭͯ΋ഽ৭ྖҬΛநग़͢ΔͨΊͷHSVᮢ஋ΛఆΊΔɻͨ
ͩ͠HSVᮢ஋͸র໌৚݅ͷมԽʹϩόετʹରԠͤ͞ΔͨΊʹɺYCrCbͷً౓YΛ
༻͍ͯઢܗʹิਖ਼͍ͯ͠Δɻഽ৭நग़ͱͯ͠͸ɺೖྗը૾ΛYCrCbͱमਖ਼HSVͦΕ
ͧΕʹม׵͠ɺYCrCbᮢ஋ͱHSVᮢ஋Λ༻͍ͯڞʹநग़͞ΕͨྖҬͷΈΛ࠷ऴతͳ
ഽ৭ྖҬͱ͢Δɻ͜ͷΑ͏ʹ 2छྨͷ৭ۭؒΛซ༻͢Δ͜ͱͰɺϊΠζʹରͯ͠ϩό
ετͳഽ৭நग़ΛՄೳʹ͍ͯ͠Δɻ
3.3.2 ্ࢶϞσϧ
ਓؒͷ্ࢶϞσϧͱͯ͠ɺਤ 3.2ʹࣔ͢Α͏ʹɺ௕କ༻ɺ൒କ༻ɺ͓Αͼͦͷதؒ
ͷକͷ௕͞ͷ 3ͭͷϞσϧΛ༻ҙ͢Δɻͦͯ͠ɺਓؒͷѲखಈ࡞Λ։࢝͢Δલͷঢ়ଶ
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3.3 ը૾ॲཧͱϞσϧΛ༻͍ͨख෦Ґஔೝࣝ
ਤ 3.2 ্ࢶϞσϧ
ʢ্ࢶΛࣗવʹ߱Ζͨ͠ঢ়ଶʣʹ͓͍ͯഽ৭நग़Λߦ͍ɺநग़ྖҬ͔ΒಘΒΕΔۣܗͷ
ॎԣൺΛٻΊΔɻಉ༷ʹɺ3ͭͷϞσϧʹରͯ͠΋ॎԣൺΛٻΊɺೖྗը૾ΑΓٻΊͨ
ൺͱ࠷΋Ұக͢ΔϞσϧΛҎ߱ͷख෦Ґஔೝࣝʹ༻͍ΔϞσϧͱͯ͠࠾༻͢Δɻ࣍ʹ
2୆ͷΧϝϥΛ༻͍ͯநग़ྖҬ͔Βख෦ͷ͓͓·͔ͳ 3࣍ݩҐஔΛਪఆ͠ɺͦͷҐஔʹ
্ࢶϞσϧͷख෦ҐஔΛҰகͤ͞Δ͜ͱͰϞσϧͷݞҐஔΛܾఆ͢Δɻ͜ͷݞҐஔ͸ɺ
Ϟσϧͷ࢟੎Λਪఆ͢Δࡍʹ༻͍Δ΋ͷͱ͢Δɻ
3.3.3 ը૾ॲཧͱ্ࢶϞσϧΛ༻͍ͨख෦Ґஔೝࣝख๏
ఏҊ͢Δख෦Ґஔೝࣝख๏ͷॲཧखॱΛਤ 3.3ʹࣔ͢ɻ·ͣɺ2୆ͷΧϝϥ͔Βೖྗ
͞Εͨը૾ (Χϝϥը૾ɿਤ 3.3(a)) ʹ͍ͭͯഽ৭நग़Λߦ͍ɺख෦Λநग़͢Δɻநग़
͞Εͨख෦ʹ͍ͭͯɺਤ 3.3(b)ʹࣔ͞ΕΔΑ͏ʹɺख෦ͷઌ୺ҐஔΛਪఆ͢Δɻͦ͠
ͯɺ2୆ͷΧϝϥը૾͔ΒಘΒΕͨ 2఺ͷख෦ͷઌ୺Ґஔ͔Βɺࡾ֯ଌྔ๏Λ༻͍ͯख
෦ͷେ·͔ͳ 3࣍ݩҐஔΛٻΊΔɻ͜ͷٻΊΒΕͨ 3࣍ݩҐஔʹɺϞσϧͷख෦Ґஔ
ΛҰகͤ͞Δ͜ͱͰϞσϧͷ࢟੎Λܾఆ͠ɺΧϝϥը૾ͱಉҰܗଶͷը૾ (Ϟσϧը
૾) Λੜ੒͢Δɻਤ 3.3(c)͸ਤ 3.3(b)͔ΒٻΊΒΕͨ 3࣍ݩҐஔΛجʹੜ੒ͨ͠Ϟσϧ
ը૾Ͱ͋Δɻ͜ͷϞσϧը૾͔ΒɺΧϝϥը૾ͱಉ༷ʹͯ͠ख෦Λநग़͠ɺͦͷۣܗ
ΛٻΊΔɻ͞Βʹɺਤ 3.3(d)ʹࣔ͢Α͏ʹɺϞσϧΛ༻͍ͯϞσϧը૾Ͱͷதࢦͷࢦ
ઌҐஔ (खઌҐஔ) Λࢉग़͢Δɻ͜͜ͰɺۣܗͷࠨԼΛج४఺ͱ͠ɺॎɺԣͦΕͧΕͷ
– 25 –
ୈ 3ষ ਓؒͱͷѲख઀ۙಈ࡞Λߦ͏খܕѲखϩϘοτγεςϜ
Tip positin of hand presumed from the inputted image
Fingertip position calculated from the model
Fingertip position estimated by the proposed method 
㻔㻠㻕䛸㻔㻡㻕䛻䛚䛡䜛
ᡭඛ఩⨨䜎䛷䛾㛗䛥䛿➼䛧䛔
(b) (d) (f)
(a) (c) (e)
Rectangular reference
Rectangular reference
ਤ 3.3 ख෦Ґஔͷೝࣝ
ํ޲ʹ͓͍ͯɺۣܗͷลͷ௕͞ʹର͢ΔखઌҐஔ͔Βج४఺·Ͱͷڑ཭ͷൺ͕ɺΧϝ
ϥը૾ʹ͓͚ΔͦͷൺͱҰக͢ΔΑ͏ʹɺਤ 3.3(f)ʹࣔΊ͞ΕΔΑ͏ʹΧϝϥը૾ (ਤ
3.3(e)) ͰͷखઌҐஔΛٻΊΔɻ͜ͷΑ͏ʹͯ͠ 2୆ͷΧϝϥը૾ͰͷखઌҐஔΛٻΊɺ
ͦͷ 3࣍ݩҐஔΛਪఆ͢Δɻ
3.4 Ѳख઀ۙಈ࡞ͷੜ੒
։ൃ͢ΔখܕѲखϩϘοτγεςϜͰ͸ɺਓؒʹѲखΛٻΊΔѲखཁٻಈ࡞ͱਓؒ
ʹѲखΛٻΊΒΕͨ৔߹ʹͦΕʹԠ͡ΔѲखԠ౴ಈ࡞Λੜ੒͢ΔɻѲखཁٻಈ࡞ͱѲ
खԠ౴ಈ࡞ͷੜ੒ʹ͸ͦΕͧΕ 2ষͰࣔͨ͠Ѳखཁٻಈ࡞ϞσϧͱѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσ
ϧΛద༻͢Δɻ
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3.5 ख෦Ґஔೝࣝख๏ͷਪఆਫ਼౓
ද 3.1 ख෦Ґஔೝࣝख๏ͷਪఆਫ਼౓
(mm)
Proposed method Only image processing
X axis 3.38 11.82
Y axis 2.18 6.25
Z axis 3.42 12.13
X axis 1.86 (±1.01) 7.10 (±3.42)
Y axis 1.00 (±0.63) 3.87 (±1.61)
Z axis 2.20 (±0.83) 8.28 (±2.42)
Maximum error
Mean and
Standard deviation
3.5 ख෦Ґஔೝࣝख๏ͷਪఆਫ਼౓
ද 3.1ʹఏҊ͢Δख෦Ґஔೝࣝख๏ʹ͓͚Δޡࠩͷ࠷େ஋ɺฏۉ஋ɺ͓Αͼඪ४ภࠩ
Λࣔ͢ɻ·ͨɺ͜ͷදʹ͸্ࢶϞσϧΛ༻͍ͣը૾ॲཧͷΈʹΑΓख෦ҐஔΛೝࣝͨ͠
৔߹ͷޡࠩ΋͍ࣔͯ͠Δɻ͜ͷख๏Ͱ͸ഽ৭நग़ʹΑΓநग़͞Εͨख෦ͷઌ୺Λखઌ
Ґஔͱ͍ͯ͠Δɻ͜ΕΒͷޡࠩ͸࣓ؾηϯα (POLHEMUSࣾ੡)Λ༻͍ͯ֎෦͔Βख
ઌҐஔΛܭଌ͢Δ͜ͱͰਪఆͨ͠ɻදΑΓશͯͷ࣠ʹ͓͍ͯ࠷େޡ͕ࠩ 3.5mmҎԼͰ
͋Γɺը૾ॲཧͷΈΛ༻͍ͨख๏ʹൺ΂ͯਪఆਫ਼౓͕޲্͍ͯ͠Δ͜ͱ͕෼͔Δɻ·
ͨɺఏҊ͢Δख෦Ґஔೝࣝख๏ͷਪఆ࣌ؒ͸ 40ms(25frame/s)Ͱ͋ͬͨɻ͞Βʹɺ͜
ͷख෦Ґஔೝࣝख๏ΛখܕѲखϩϘοτγεςϜʹద༻͢Δ͜ͱͰɺඇ઀৮ʹΑΔख
෦ҐஔܭଌʹΑΓਓؒͱͷѲखಈ࡞Λੜ੒͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋ͬͨɻ͜ΕΒͷ͜ͱ͔
ΒఏҊ͢Δख෦Ґஔೝࣝख๏ͷ༗ޮੑ͕ࣔ͞Εͨɻ
3.6 খܕѲखϩϘοτΛ༻͍ͨ׭ೳධՁ࣮ݧ
খܕѲखϩϘοτγεςϜʹΑΔਓؒͱͷѲख઀ۙಈ࡞ͷ༗ޮੑΛ֬ೝ͢ΔͨΊʹ
׭ೳධՁ࣮ݧΛߦͬͨɻ࣮ݧͰ͸ѲखΛٻΊΔΑ͏ʹख෦Λࠩ͠ग़͢Ѳखཁٻಈ࡞ͱ
ਓؒʹѲखΛٻΊΒΕͨ৔߹ʹͦΕʹԠ͡ΔѲखԠ౴ಈ࡞ΛখܕѲखϩϘοτγες
Ϝʹੜ੒ͤ͞ɺͦͷੜ੒͞Εͨಈ࡞Λඃݧऀʹ׭ೳධՁͤͨ͞ɻ࣮ݧ෩ܠΛਤ 3.4ʹ
ࣔ͢ɻ
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ୈ 3ষ ਓؒͱͷѲख઀ۙಈ࡞Λߦ͏খܕѲखϩϘοτγεςϜ
ਤ 3.4 ࣮ݧ෩ܠ
3.6.1 Ѳखཁٻಈ࡞
ఏҊ͢ΔѲखཁٻಈ࡞ϞσϧʹΑΓੜ੒͞ΕΔख෦ಈ࡞͸ϩϘοτ͔Βಈ࡞Λ։࢝
͢ΔͨΊɺख෦ಈ࡞ͱԻ੠ѫࡰͷλΠϛϯάʹΑΓਓؒʹ༩͑Δҹ৅͕มԽ͢Δͱߟ
͑ΒΕΔɻͦ͜Ͱɺਓؒʹ޷·ΕΔϩϘοτͷख෦ಈ࡞ͱԻ੠ѫࡰͷλΠϛϯάʹͭ
͍ͯ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓݕ౼ͨ͠ɻ
࣮ݧํ๏
ਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ղੳͷ݁Ռʹ͓͍ͯ͸ɺଟ͘ͷਓ͕ؒԻ੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞Λಉ
࣌ʹ։͍࢝ͯ͠Δ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔ [3.5]ɻ·ͨɺਓؒͱϩϘοτͱͷّ͓ࣙΛ൐ͬ
ͨѫࡰΠϯλϥΫγϣϯʹ͓͍ͯ͸ɺԻ੠ѫࡰʹରّ͓ͯࣙ͠ಈ࡞Λ 0.3ඵૣ͘։࢝
͢Δ͜ͱͰɺஸೡ͕͞૿͢ͳͲਓؒʹ޷·ΕΔ͜ͱ͕ใࠂ͞Ε͍ͯΔ [3.6]ɻͦͷͨΊɺ
࣮ݧͰ͸ख෦ಈ࡞ͱԻ੠ѫࡰΛ։࢝͢ΔλΠϛϯάΛมԽͤͨ͞ 3ͭͷϞʔυΛ༻ҙ
ͨ͠ɻ3ͭͷϞʔυ͸ (a)Ի੠ѫࡰ͕ख෦ಈ࡞ΑΓ 0.3ඵૣ͘։࢝͢ΔϞʔυɺ(b)Ի੠
ѫࡰͱख෦ಈ࡞͕ಉ࣌ʹ։࢝͢ΔϞʔυɺ͓Αͼ (c)Ի੠ѫࡰ͕ख෦ಈ࡞ΑΓ 0.3ඵ஗
͘։࢝͢ΔϞʔυͰ͋ΔɻԻ੠ѫࡰʹ͸ʮΑΖ͘͠ʯΛ༻͍ͨɻඃݧऀʹ͸༧Ίɺϩ
Ϙοτ͕ٻΊ͖ͯͨѲखʹԠ͡ΔΑ͏ࢦࣔͨ͠ɻ࣮ݧͰ͸ɺҰରൺֱΛߦ͍ɺͦͷޙɺ
7ஈ֊ධՁΛߦͬͨɻ
Ұରൺֱ͸ॱংޮՌΛߟྀͯ͠ɺલޙΛೖΕସ͑ͨ͢΂ͯͷ૊Έ߹Θͤʢܭ 6ճʣʹ
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3.6 খܕѲखϩϘοτΛ༻͍ͨ׭ೳධՁ࣮ݧ
͍ͭͯߦ͍ɺ૯߹తʹͲͪΒͷϞʔυʹΑΔѲखಈ࡞͕ྑ͔͔ͬͨʹ͍ͭͯ౴͑ͤ͞
ͨɻ·ͨɺ7ஈ֊ධՁ͸ʮѲख͠΍͢͞ʯɺʮ҆৺ײʯɺʮ଎͞ʢײ͡ͷྑ͞ʣʯɺʮஸೡʯ
ͷ 4߲໨ʹ͍ͭͯ 7ஈ֊ʢதཱ 0ʣʹΑΓධՁͤ͞ɺϞʔυͷఏࣔॱং͸ϥϯμϜͱ͠
ͨɻඃݧऀ͸೥ྸ 20∼24ࡀͷӈར͖ͷ݈ৗͳஉঁֶੜ 30ਓͰ͋Δɻ
࣮ݧ݁Ռ
Ұରൺֱͷ݁ՌΛද 3.2ʹࣔ͢ɻදதͷ਺ࣈ͸֤ߦͷϞʔυͷউ਺ɺͭ·Γ֤ߦͷ
ϞʔυΛબ୒ͨ͠ਓ਺Λද͍ͯ͠Δɻ͞ΒʹɺҰରൺֱʹجͮ͘ධՁΛҰٛతʹఆΊ
ΔͨΊʹɺࣜ (3.3)ʹΑΓٻΊΒΕΔBradley-TerryϞσϧ [3.7]Λ༻͍֤ͯϞʔυͷ޷
·͠͞ πΛ࠷໬ਪఆͨ͠ɻͳ͓ɺϞσϧ͸ద߹౓ݕఆٴͼ໬౓ൺݕఆʹΑΓغ٫͞Ε
ͣɺ޷·͠͞ πͷଥ౰ੑ͕อূ͞Εͨɻ
Pij =
πi
πi + πj
(3.3)
(πi : iͷڧ͞ͷྔɺPij : i͕ jʹউͭ֬཰)
ͨͩ͠ɺ
∑
i
πi = Const. (= Total : 100)
Bradley-TerryϞσϧʹΑΓಘΒΕͨ޷·͠͞ πΛਤ 3.5ʹࣔ͢ɻਤΑΓϞʔυ (b)
͕࠷΋ߴ͘ධՁ͞Ε͍ͯΔ΋ͷͷϞʔυ (a)ͱͷؒʹ͸΄ͱΜͲࠩ͸ݟΒΕͳ͔ͬͨɻ
͜ͷ͜ͱ͔ΒɺϞʔυ (a)ͱ (b)͕ߴ͘ධՁ͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͕෼͔Δɻ 7ஈ֊ධՁͷ݁
Ռͱͯ͠ɺฏۉ஋ͱඪ४ภࠩɺ͓Αͼ Friedmanͷ෼ࢄ෼ੳ๏ʹΑΔ༗ҙࠩΛਤ 3.6ʹ
ࣔ͢ɻਤΑΓʮ҆৺ײʯͷ߲໨ʹ͓͍ͯɺϞʔυ (a)ͱ (b)͕Ϟʔυ (c)ΑΓߴ͘ධՁ
͞Εɺͦͷؒʹ͸༗ҙਫ४ 5%ͷ͕ࠩೝΊΒΕͨɻ͔͠͠ͳ͕ΒɺϞʔυ (a)ͱ (b)ͷ
ؒʹ͸શͯͷ߲໨ʹ͓͍ͯ༗ҙͳ͕ࠩݟΒΕͳ͔ͬͨɻ·ͨɺ͜ͷϞʔυ (a)ͱ (b)Ͱ
ද 3.2 Ѳखཁٻಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧʹ͓͚ΔҰରൺֱ݁Ռ
(a) (b) (c) Total
(a) 32 46 78
(b) 28 52 80
(c) 14 228
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π
0 10 20 30 40 50
(a)
(b)
(c)
ਤ 3.5 Ѳखཁٻಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ޷·͠͞
＊
Handshake motion
(a) (b) (c)
Velocity (Comfort)
Security
Politeness
-1
-3
-2
2
1
0
3
-1
-3
-2
2
1
0
3
-1
-3
-2
2
1
0
3
-1
-3
-2
2
1
0
3
＊
＊: P < 0.05
(a) (b) (c)
(a) (b) (c)(a) (b) (c)
ਤ 3.6 Ѳखཁٻಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ 7ஈ֊ධՁ݁Ռ
͸ɺ7ஈ֊ධՁͷશͯͷ߲໨ʹ͓͍ͯߠఆతʹධՁ͞Ε͓ͯΓɺਓؒʹ޷·Εͨ΋ͷͱ
ͳ͍ͬͯΔɻ͜ΕΒͷ͜ͱ͔ΒɺԻ੠ѫࡰ͕ख෦ಈ࡞ΑΓૣ͘։࢝͢ΔϞʔυ (a)ٴͼ
Ի੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞͕ಉ࣌ʹ։࢝͢ΔϞʔυ (b)͕ਓؒʹ޷·ΕΔ͜ͱ͕෼͔Δɻ·
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3.6 খܕѲखϩϘοτΛ༻͍ͨ׭ೳධՁ࣮ݧ
ͨɺਓؒͱಉαΠζͷѲखϩϘοτͰ͸ɺख෦ಈ࡞Λ։࢝͢ΔલʹԻ੠ѫࡰΛൃ੠͢
Δ͜ͱͰɺਓؒʹ஫ҙΛשىͤ͞ΒΕΔͨΊ޷·Εͨ [3.5]ɻ͜ͷ͜ͱ͔ΒɺখܕѲख
ϩϘοτͷ৔߹Ͱ͸ɺϩϘοτ͕খܕͰ͋ΔͨΊ஫ҙͷשى͕ܰݮ͞Εɺਓؒಉ࢜ͷ
Ѳखಈ࡞ͱಉ༷ʹԻ੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞͕ಉ࣌ʹ։࢝͢Δಈ࡞΋޷·ΕΔ݁Ռͱͳͬͨ
ͱߟ͑ΒΕΔɻ·ͨɺѲखཁٻಈ࡞ϞσϧΛద༻͢Δ͜ͱͰখܕѲखϩϘοτʹਓؒ
ʹ޷·ΕΔѲखཁٻಈ࡞Λੜ੒͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Γɺͦͷ༗ޮੑ͕ࣔ͞Εͨɻ
3.6.2 ѲखԠ౴ಈ࡞
ਓؒʹ޷·ΕΔখܕѲखϩϘοτγεςϜʹΑΔѲखԠ౴ಈ࡞Λݕ౼͢ΔͨΊʹɺ׭
ೳධՁ࣮ݧΛߦͬͨɻ
࣮ݧํ๏
࣮ݧʹ͸ਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ղੳʹج͍ͮͯѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧͷݻ༗ৼಈ਺ωͱΉ
ͩ࣌ؒ τΛมԽͤͨ͞ 3ͭͷϞʔυ༻ҙͨ͠ɻ3ͭͷϞʔυ͸ (a)2࣍஗Εཁૉ (ω = 15)
ͷϞʔυɺ(b)2࣍஗ΕཁૉͱΉͩ࣌ؒཁૉ (ω = 15, τ = 0.1)ͷϞʔυɺ(c)2࣍஗Εཁ
ૉ (ω = 7.5)ͷϞʔυͷ 3ͭΛ༻ҙͨ͠ɻ͜ΕΒͷϞʔυ͸ਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ͷղੳ
ʹج͍ͮͨ΋ͷͰ͋Γɺਓؒͱಉ͡αΠζͷѲखϩϘοτγεςϜΛ༻͍ͨධՁ࣮ݧ
Ͱ͸Ի੠ѫࡰΛ൐Θͳ͍৔߹ʹ͸Ϟʔυ (a)͕޷·ΕɺԻ੠ѫࡰΛ൐͏৔߹ʹ͸Ϟʔυ
(b)͕޷·Εͨ [3.8]ɻ·ͨɺϞʔυ (c)͸Ϟʔυ (b)ͷಈ࡞Λ 2࣍஗ΕཁૉͷΈͰۙࣅ
ͨ͠৔߹ͷ΋ͷͰ͋Δɻඃݧऀʹ͸༧ΊɺϩϘοτʹର͠ඃݧऀ͔ΒѲखΛٻΊΔΑ
͏ࢦࣔͨ͠ɻ࣮ݧͰ͸Ի੠ѫࡰΛ൐͏Ѳखಈ࡞ʹ͍ͭͯҰରൺֱͱ 7ஈ֊ධՁΛߦ͍ɺ
࣮ݧ৚݅͸্ड़ͷ࣮ݧͱಉҰͱͨ͠ɻ·ͨɺԻ੠ѫࡰʹ͸ʮΑΖ͘͠ʯΛ༻͍ͨɻ
࣮ݧ݁Ռ
Ұରൺֱͷ݁ՌΛද 3.3ʹࣔ͢ɻ·ͨɺ֤Ϟʔυͷ޷·͠͞ΛఆྔతʹධՁ͢ΔͨΊ
ʹɺBradley-TerryϞσϧΛ૝ఆ͠ɺ޷·͠͞ πʢ3Ϟʔυ߹ܭ 100ʣΛ࠷໬ਪఆͨ͠ɻ
Bradley-TerryϞσϧͷ݁ՌΛਤ 3.7ʹࣔ͢ɻϞσϧ͸ద߹౓ݕఆٴͼ໬౓ൺݕఆʹΑ
Γغ٫͞Εͣɺ޷·͠͞ πͷଥ౰ੑ͕อূ͞ΕͨɻਤΑΓɺϞʔυ (b) ͕࠷΋ߴ͘ධՁ
͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͕෼͔Δɻ
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ද 3.3 ѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧʹ͓͚ΔҰରൺֱ݁Ռ
(a) (b) (c) Total
(a) 18 40 58
(b) 42 38 80
(c) 20 22 42
(a)
(b)
(c)
π
0 10 20 30 40 50
ਤ 3.7 ѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ޷·͠͞
7ஈ֊ධՁͷ݁Ռͱͯ͠ɺฏۉ஋ͱඪ४ภࠩɺ͓Αͼ Friedmanͷ෼ࢄ෼ੳ๏ʹΑΔ
༗ҙࠩΛਤ 3.8ʹࣔ͢ɻਤΑΓɺʮ଎͞ʯͷ߲໨Ͱ͸Ϟʔυ (a)ͱ (b)͸Ϟʔυ (c)Α
Γߴ͘ධՁ͞Εɺͦͷؒʹ͸༗ҙਫ४ 5%ͷ͕ࠩೝΊΒΕͨɻ͞Βʹɺʮ҆৺ײʯͷ߲
໨ʹ͓͍ͯϞʔυ (b)͸Ϟʔυ (a)ΑΓߴ͘ධՁ͞Εɺͦͷؒʹ͸༗ҙਫ४ 5%ͷ͕ࠩ
ೝΊΒΕͨɻ͜ͷ͜ͱ͔ΒϞʔυ (b)͕࠷΋ߴ͘ධՁ͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͓ͯΓɺ
Bradley-TerryϞσϧͷ݁Ռͱ΋Ұகͨ͠ɻ·ͨɺ͜ͷϞʔυ (b)Ͱ͸ɺ7ஈ֊ධՁͷ
શͯͷ߲໨ʹ͓͍ͯߠఆతʹධՁ͞Ε͓ͯΓɺਓؒʹ޷·Εͨ΋ͷͱͳ͍ͬͯΔɻ͜
ΕΒͷ݁Ռ͸ਓؒͱಉαΠζͷϩϘοτʹΑΔѲखಈ࡞࣮ݧͱҰக͢Δ΋ͷͰ͋ͬͨɻ
͜ΕΒͷ͜ͱ͔ΒɺখܕѲखϩϘοτʹΑΔѲखԠ౴ಈ࡞Ͱ͸ɺਓؒͱಉαΠζͷ
ϩϘοτͱಉ༷ʹٻΊΔଆͷಈ࡞ʹ 2࣍஗ΕཁૉͱΉͩ࣌ؒཁૉʹΑΔ஗ΕΛ෇Ճ͠
ͨಈ࡞͕ਓؒʹ޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ·ͨɺѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛద༻͢Δ͜ͱ
ͰখܕѲखϩϘοτʹਓؒʹ޷·ΕΔѲखԠ౴ಈ࡞Λੜ੒͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Γɺͦ
ͷ༗ޮੑ͕ࣔ͞Εͨɻ
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3.7 খܕѲखϩϘοτಉ࢜ͷѲखγεςϜ
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＊
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(a) (b) (c) (a) (b) (c)
(a) (b) (c)(a) (b) (c)
Handshake motion
Velocity (Comfort)
Security
Politeness
＊: P < 0.05
ਤ 3.8 ѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ 7ஈ֊ධՁ݁Ռ
3.7 খܕѲखϩϘοτಉ࢜ͷѲखγεςϜ
Ѳखཁٻಈ࡞ϞσϧʹΑΓѲखΛٻΊΔΑ͏ʹख෦Λࠩ͠ग़͠ɺͦͷಈ࡞ʹѲखԠ
౴ಈ࡞ϞσϧʹΑΓڠௐͨ͠ಈ࡞ΛߦΘͤΔ͜ͱͰɺϩϘοτಉ࢜ʹΑΔѲख઀ۙಈ
࡞͕ੜ੒͞ΕΔɻͦ͜Ͱɺ2୆ͷখܕѲखϩϘοτʹѲखཁٻಈ࡞ϞσϧͱѲखԠ౴ಈ
࡞ϞσϧΛͦΕͧΕద༻͠ɺϩϘοτಉ࢜ʹΑΔѲख઀ۙಈ࡞ͷੜ੒ΛߦΘͤͨɻγ
εςϜͷ֓؍Λਤ 3.9ʹࣔ͢ɻ
2୆ͷϩϘοτ͸্ड़ͷ࣮ݧʹ༻͍ͨ΋ͷͱಉҰੇ๏Ͱ͋ΓɺϩϘοτؒͷڑ཭Λ
250mmͱͨ͠ɻ·ͨɺϩϘοτͷख෦Ґஔ͸࣓ؾηϯαΛ༻͍ͯܭଌ͠ɺϩϘοτͷ
ೖྗͱͯ͠༻͍ͨɻ2୆ͷখܕϩϘοτ͕ੜ੒͢Δಈ࡞͕Ѳख઀ۙಈ࡞ͱͳ͍ͬͯΔ͜
ͱΛ֬ೝ͢ΔͨΊʹɺ׭ೳධՁ࣮ݧΛߦͬͨɻ࣮ݧ͸ϩϘοτಉ࢜ͷѲखಈ࡞Λ 10ճ
ඃݧऀʹݟͤɺʮѲखΛߦ͍ͬͯΔΑ͏ʹݟ͑Δʯɺʮײ͡ͷΑ͞ʯɺʮ҆৺ײʯɺʮੜ໋
ײʯɺʮஸೡʯ ͷ 5߲໨ʹ͍ͭͯ 7ஈ֊ʢதཱ 0ʣʹΑΓධՁͤͨ͞ɻඃݧऀ͸உঁֶ
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ਤ 3.9 খܕѲखϩϘοτಉ࢜ͷѲखγεςϜ
-3
-2
-1
0
1
2
3
Comfort Security Politeness VitalityLooks likehandshake
4
ਤ 3.10 খܕѲखϩϘοτಉ࢜ͷѲखγεςϜʹ͓͚Δ 7ஈ֊ධՁ݁Ռ
ੜ 30ਓͰ͋Δɻ
7ஈ֊ධՁͷ݁Ռͱͯ͠ɺฏۉ஋ͱඪ४ภࠩΛਤ 3.10ʹࣔ͢ɻਤΑΓɺ͢΂ͯͷ߲
໨ʹ͓͍ͯɺߠఆతʹධՁ͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δɻͱ͘ʹɺʮѲखΛߦ͍ͬͯΔΑ͏
ʹݟ͑Δʯͷ߲໨Ͱ͸ߴ͍ධՁΛಘ͍ͯΔɻ͜ͷ͜ͱ͔Β 2୆ͷϩϘοτʹΑΓੜ੒
͞ΕΔಈ࡞͕Ѳख઀ۙಈ࡞ʹײ͡ΒΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞ΕɺϩϘοτಉ࢜ͷѲख઀ۙಈ࡞
ͷੜ੒ʹѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧ͓ΑͼѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧ͕༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
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3.8 ݁ݴ
3.8 ݁ݴ
ຊষͰ͸ɺ੒ਓஉੑͷ໿ 4෼ͷ 1ͷେ͖͞ʹͳΔΑ͏ʹઃܭɾ੡࡞ͨ͠খܕѲखϩ
Ϙοτʹ 2ষͰࣔͨ͠Ѳखཁٻಈ࡞ϞσϧͱѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛద༻͠, ਓؒͱͷѲ
ख઀ۙಈ࡞Λੜ੒͢ΔখܕѲखϩϘοτγεςϜΛ։ൃͨ͠ɻ͞ΒʹɺຊϩϘοτγ
εςϜΛ༻͍ͯਓؒͱͷѲखΛߦ͍ɺѲखཁٻಈ࡞ϞσϧͱѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧ͕খ
ܕϩϘοτʹΑΔѲखಈ࡞ੜ੒ʹ༗ޮͰ͋Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɻ
ҎԼʹɺখܕѲखϩϘοτγεςϜΛ༻͍ͨ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓಘΒΕͨ݁Ռʹͭ
͍ͯࣔ͢ɻ
ʢ̍ʣը૾ॲཧͱਓ্ؒࢶͷ 3࣍ݩϞσϧΛซ༻͢Δ͜ͱͰਓؒख෦ͷ 3࣍ݩҐஔΛඇ
઀৮ʹΑΓೝࣝ͢Δख෦Ґஔೝࣝख๏ΛఏҊͨ͠ɻ͞Βʹɺͦͷख๏Λద༻ͨ͠
খܕѲखϩϘοτʹΑΓɺਓؒͱѲखΛߦ͏͜ͱ͕ՄೳͰ͋ͬͨɻ͜ͷ͜ͱ͔Βɺ
ఏҊ͢Δख෦Ґஔೝࣝख๏ͷ༗ޮੑ͕ࣔ͞Εͨɻ
ʢ̎ʣখܕѲखϩϘοτʹΑΔѲखཁٻಈ࡞Ͱ͸ɺԻ੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞Λಉ࣌΋͘͠Ի
੠ѫࡰͷൃ੠ΛૣΊΔ͜ͱͰɺਓؒʹ޷·ΕΔಈ࡞͕ੜ੒͞ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
͜ΕʹΑΓѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧ͕খܕѲखϩϘοτγεςϜʹ༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͕
ࣔ͞Εͨɻ
ʢ̏ʣখܕѲखϩϘοτʹΑΔѲखԠ౴ಈ࡞Ͱ͸ɺਓؒͱಉαΠζͷϩϘοτʹΑΔѲ
खಈ࡞ͱಉ༷ʹٻΊΔଆͷಈ࡞ʹ 2࣍஗ΕཁૉͱΉͩ࣌ؒཁૉʹΑΔ஗ΕΛ෇Ճ
͢Δ͜ͱ͕༗ޮͰ͋Γɺͦͷಈ࡞͕ਓؒʹ޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ͜ΕʹΑΓ
ѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧ͕খܕѲखϩϘοτγεςϜʹ༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
ʢ̐ʣѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧ͓ΑͼѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛ༻͍ͯ 2୆ͷখܕѲखϩϘοτ
ʹΑΓɺਓؒʹѲखΛߦ͍ͬͯΔͱײͤ͡͞ΔϩϘοτಉ࢜ͷѲख઀ۙಈ࡞Λੜ
੒ͨ͠ɻ͜ΕʹΑΓɺϩϘοτಉ࢜ͷѲख઀ۙಈ࡞ͷੜ੒ʹѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧ
͓ΑͼѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧ͕༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
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ୈ4ষ
ਓؒͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞Λੜ੒͢Δ
ѲखϩϘοτγεςϜ
4.1 ॹݴ
3ষͰ͸ɺ2ষͰࣔͨ͠Ѳखཁٻಈ࡞ϞσϧͱѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛখܕϩϘοτʹ
ద༻͢Δ͜ͱͰɺਓؒͱͷѲख઀ۙಈ࡞Λੜ੒͢ΔখܕѲखϩϘοτγεςϜΛ։ൃ
͠ɺ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓͦΕΒͷϞσϧ͕খܕϩϘοτʹ͓͍ͯ΋༗ޮͰ͋Δ͜ͱΛ
ࣔͨ͠ɻ
ҰํͰɺଟ͘ͷ৔߹ɺѲख͕ߦ͑ͳ͍ڑ཭͔Β઀ۙ͠ɺѲखΛߦ͏ͱߟ͑ΒΕΔɻ
ͦ͜ͰຊষͰ͸ɺ઀ۙͯ͘͠ΔਓؒͱͷѲखಈ࡞Λੜ੒͢ΔѲखϩϘοτγεςϜ
Λ։ൃ͍ͯ͠Δɻ·ͣɺѲखϩϘοτʹਓ͕ؒ઀ۙதʹٻΊ͖ͯͨѲखʹԠ͡Δಈ࡞
Λੜ੒ͤ͞ΔͨΊʹɺਓؒಉ࢜ͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞Λܭଌ͠ɺ ͦͷಛੑʹ͍ͭͯղ
ੳΛߦ͍ͬͯΔɻͦͯ͠ɺ2ষͰࣔͨ͠ѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧͱਓؒಉ࢜ͷ઀ۙΛ൐͏Ѳ
खಈ࡞ͷղੳ݁Ռʹج͍ͮͯɺਓ͕ؒ઀ۙதʹٻΊ͖ͯͨѲखʹԠ͡Δಈ࡞Λੜ੒͢
ΔѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛఏҊ͍ͯ͠Δɻ͞Βʹɺ։ൃͨ͠খܕѲखϩϘοτγεςϜ
ʹఏҊϞσϧΛద༻͠ɺ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓγεςϜͷ༗ޮੑΛ͍ࣔͯ͠Δɻͭ͗ʹɺ
઀ۙதͷਓؒʹϩϘοτ͔ΒѲखΛٻΊΔಈ࡞ΛߦΘͤΔͨΊʹɺਓؒಉ࢜ͷ઀ۙΛ
൐͏Ѳखಈ࡞Λܭଌ͠ɺͦͷಛੑʹ͍ͭͯղੳΛߦ͍ͬͯΔɻͦͯ͠ɺ2ষͰࣔͨ͠Ѳ
खཁٻಈ࡞Ϟσϧͱਓؒಉ࢜ͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞ͷղੳ݁Ռʹج͍ͮͯɺਓؒͷ઀
ۙதʹϩϘοτ͔ΒѲखΛٻΊΔಈ࡞Λੜ੒͢ΔѲखཁٻಈ࡞ϞσϧΛఏҊ͍ͯ͠Δɻ
͞ΒʹɺখܕѲखϩϘοτγεςϜʹఏҊϞσϧΛద༻͠ɺ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓγε
ςϜͷ༗ޮੑΛ͍ࣔͯ͠Δɻ·ͨɺ઀ۙͯ͘͠Δਓ͕ؒѲखΛٻΊ͖ͯͨ৔߹͸ͦΕ
ʹԠ͡ɺٻΊͯ͜ͳ͍৔߹͸ɺϩϘοτ͔ΒੵۃతʹѲखΛٻΊΔඞཁ͕͋Δɻͦ͜
ͰɺఏҊͨ͠ਓؒͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखཁٻಈ࡞ϞσϧͱѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛద੾ʹ੾
Γସ͑Δ͜ͱͰɺਓ͕ؒ઀ۙதʹѲखΛٻΊ͖ͯͨ৔߹ʹ͸ͦΕʹԠ͡ɺٻΊͯ͜ͳ
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͍৔߹ʹ͸ϩϘοτ͔ΒѲखΛٻΊΔಈ࡞Λੜ੒͍ͯ͠Δɻ͞Βʹɺ׭ೳධՁ࣮ݧʹ
ΑΓਓؒʹ޷·ΕΔ੾Γସ͑ಈ࡞͕ੜ੒ՄೳͰ͋Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɻ
4.2 খܕѲखϩϘοτγεςϜ
ਤ 4.1ʹϩϘοτγεςϜͷߏ੒Λࣔ͢ɻϩϘοτΞʔϜ͸ฏۉతͳ੒ਓஉੑͷେ͖
͞ [4.1]Λج४ͱͯ͠ɺͦͷେ͖͞ͷ໿ 1/2ͱͳΔΑ͏ʹઃܭɺ੡࡞Λߦͬͨ [4.2]ɻѲख
ϩϘοτʹ͸ 6ࣗ༝౓Λ༗͢ΔΞʔϜΛ૒࿹Ͱඋ͍͑ͯΔɻϩϘοτͷ࠲ඪܥΛਤ 4.1
தʹࣔ͠ɺͦͷݪ఺͸ѲखϩϘοτͷӈݞ෦ͷத৺ͱ͍ͯ͠Δɻ։ൃͨ͠ѲखϩϘο
τͰ͸ɺӈ࿹ͷ 4ࣗ༝౓ʢݞʢ2࣠ʣɺගɺखटʣΛ༻͍ͯѲखಈ࡞Λੜ੒͢Δ΋ͷͱ
ͨ͠ɻѲखಈ࡞ʹ͍ͭͯ͸ɺಈ࡞Ϟσϧ͓Αͼܭଌ͞Εͨਓؒͷख෦ҐஔʹΑΓܭࢉ
͞ΕͨϩϘοτख෦ͷ໨ඪҐஔɺ໨ඪ࢟੎͔Βٯӡಈֶܭࢉ [4.3]ʹΑΓ֤ؔઅ֯౓Λ
ٻΊɺ੍ޚΛߦͳ͍ͬͯΔɻͨͩ͠ɺຊϩϘοτγεςϜʹ͓͚ΔٯӡಈֶܭࢉͰ͸ɺ
֤ؔઅ֯౓ͱͯ͠࠷େ 8૊ͷղ͕ٻΊΒΕΔ͕ɺͦͷ͏ͪҰपظલͷ֤ؔઅ֯౓ͱͷ
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ਤ 4.1 খܕѲखϩϘοτγεςϜͷߏ੒
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͕ࠩ࠷΋খ͍͞ղΛద༻͍ͯ͠ΔɻϩϘοτͷ֤ؔઅͷ֯౓͸αʔϘϞʔλ͔Βͷγ
ϦΞϧ৴߸ͱͯ͠ड৴͠ɺҐஔ੍ޚΛߦͳ͍ͬͯΔɻϩϘοτʹ͸Ի੠ѫࡰΛൃ੠͢Δ
ͨΊʹεϐʔΧΛඋ͍͑ͯΔɻԻ੠ѫࡰʹ͸ɺʮΑΖ͘͠ʯͷԻ੠Λ࢖༻͍ͯ͠Δɻϩ
Ϙοτʹඋ͑ͨଌҬηϯα (Laser Range Finder)ʹΑͬͯϩϘοτ͔Βਓؒ·Ͱͷڑ
཭Λܭଌ͍ͯ͠Δɻ·ͨɺਓؒͷख෦ʹ͸ɺ࣓ؾηϯα (FASTRAK) ΛऔΓ෇͚ܭଌ
͢Δ͜ͱͰɺਓ͕ؒࠩ͠ग़ͨ͠ख෦ҐஔΛܭଌ͍ͯ͠Δɻ ܭଌ͞Ε֤ͨσʔλ͸ PC
ʹૹ৴͞ΕɺϩϘοτͷ੍ޚྔΛܭࢉ͢Δɻ
4.3 ਓؒಉ࢜ʹ͓͚ΔѲखԠ౴ಈ࡞ղੳ
4.3.1 ࣮ݧ໨త
ਓ͕ؒ઀ۙ͠ͳ͕ΒٻΊ͖ͯͨѲखʹϩϘοτ͕Ԡ͡Δ৔߹ɺϩϘοτ͸ਓؒʹࣗ
વͳಈ࡞Ͱख෦Λࠩ͠ग़͢ඞཁ͕͋ΔɻͦͷͨΊɺਓؒಉ࢜ͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞Λ
ܭଌ͠ɺख෦ಈ࡞ʹ͍ͭͯͷղੳΛߦͬͨɻ
4.3.2 ࣮ݧํ๏
࣮ݧ͸ 2ਓ 1૊ͱ͠ɺѲखಈ࡞͸ٻΊΔଆɺԠ͡ΔଆΛ༧ΊఆΊͨɻ߹ਤͱಉ࣌ʹ
ѲखΛٻΊΔଆ͔Β઀ۙ͠ɺ೚ҙͷλΠϛϯάͰѲखΛߦΘͤͨɻԠ͡Δଆʹ͸ٻΊ
ΔଆͷѲखಈ࡞ʹڠௐ͢ΔΑ͏ʹͯ͠ѲखʹԠͤͨ͡͞ɻඃݧऀ 1ਓʹ͖ͭɺ઀ۙΛ
൐͏Ѳखಈ࡞Λ࿈ଓͯ͠ 10ճߦΘͤͨɻඃݧऀ͸ 18∼24ࡀͷஉঁֶੜ 15૊ 30ਓͰ͋
ΔɻѲखಈ࡞͸ 3DϞʔγϣϯΩϟϓνϟγεςϜʹΑΓܭଌͨ͠ɻඃݧऀʹ͸޲͔͍
߹ͬͯ 3,000 mmͷִؒͰཱͬͯ΋Β͍ɺӈखटɺӈගɺӈݞɺࠨݞͱɺ͞ΒʹѲखΛ
ٻΊΔଆʹ͸྆଍टʹ൓ࣹϚʔΧΛऔΓ෇͚ɺͦͷҐஔΛ 10୆ͷΧϝϥΛ༻͍ͯଌఆ
ͨ͠ɻ࣮ݧ͸Ի੠ѫࡰΛ൐Θͳ͍৔߹ͱ൐͏৔߹ͷ 2छྨʹΑΓߦͬͨɻԻ੠ѫࡰʹ
͸ɺҰൠతͳԻ੠ѫࡰͰ͋ΔʮΑΖ͘͠ʯΛ༻͍ͨɻ࣮ݧͷ༷ࢠΛਤ 4.2ʹࣔ͢ɻ
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ਤ 4.3 ѲखԠ౴ಈ࡞ͷҰྫ
4.3.3 ࣮ݧ݁Ռͱߟ࡯
࣮ݧʹΑΓಘΒΕͨѲखಈ࡞ͱઌߦݚڀʹΑΔѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧ [4.4]ͷ଎౓ύλʔ
ϯͷҰྫΛਤ 4.3ʹࣔ͢ɻਤͷԣ࣠͸Ѳखཁٻಈ࡞ͷ։࢝Λج४ͱͨ࣌ؒ࣠͠Ͱ͋Γɺ
ॎ࣠͸઀ઢํ޲ͷ଎౓Ͱ͋Δɻ·ͨɺਤதͷ࣮ઢʢ੺ʣ͸ਓؒͷѲखཁٻಈ࡞ɺ࣮ઢ
ʢ੨ʣ͸ਓؒͷѲखԠ౴ಈ࡞ɺ࣮ઢʢ྘ʣ͸ਓؒͷѲखཁٻಈ࡞Λ༻͍ͯѲखԠ౴ಈ࡞
ϞσϧʹΑΓٻΊΒΕͨ଎౓ύλʔϯΛ͍ࣔͯ͠Δɻਤʹࣔ͞ΕΔΑ͏ʹϞσϧʹΑ
Δ೾ܗ͸ਓؒͷѲखԠ౴ಈ࡞ͱྨࣅ͓ͯ͠Γɺ2ষͰࣔͨ͠ѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧ͕ద༻
Ͱ͖Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɻ
– 40 –
4.3 ਓؒಉ࢜ʹ͓͚ΔѲखԠ౴ಈ࡞ղੳ
ͦ͜Ͱɺ࣮ݧʹΑΓಘΒΕͨσʔλʹج͍ͮͯɺѲखཁٻಈ࡞ʹ 2࣍஗ΕཁૉͱΉ
ͩ࣌ؒΛద༻ͨ͠ಈ࡞ͱɺܭଌ͞ΕͨѲखԠ౴ಈ࡞͕Ұக͢ΔΑ͏ʹݻ༗ৼಈ਺ ωͱ
Ήͩ࣌ؒ τ Λਪఆͨ͠ɻͳ͓ɺาߦಈ࡞ͱख෦ಈ࡞Λ෼཭͢ΔͨΊʹݞΛݪ఺ͱͨ͠
࠲ඪܥΛ༻͍ͯύϥϝʔλͷਪఆΛߦͬͨɻ·ͨɺٻΊΔଆʹ͓͚ΔѲखಈ࡞։࢝λ
Πϛϯά͸ɺาߦಈ࡞͔ΒѲखཁٻಈ࡞ʹҠߦ͢Δࡍͷख෦͕ඳ͘يಓ্ʹ͓͍ͯख
෦Ґஔ͕࠷Լ఺Λ௨աͨ࣌͠఺ͱͨ͠ɻΉͩ࣌ؒ τ ͸ѲखΛٻΊΔଆͷѲखಈ࡞։࢝
࣌఺Λج४ͱͨ͠ѲखʹԠ͡Δଆͱͷख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷࠩͰ͋Δɻͭ·Γɺ
Ήͩ࣌ؒ τ ͕ 0ͱ͸ɺѲखΛٻΊΔଆͷख෦ಈ࡞ͱɺѲखʹԠ͡Δଆͷख෦ಈ࡞ͷ։
࢝λΠϛϯά͕΄΅ಉ࣌Ͱ͋Δ͜ͱΛҙຯ͍ͯ͠Δɻ
ਓؒಉ࢜ͰͷԻ੠ѫࡰΛ൐Θͳ͍৔߹ͷѲखԠ౴ಈ࡞ͷݻ༗ৼಈ਺ ωͱΉͩ࣌ؒ τ
ΛɺώετάϥϜͱͯ͠ਤ 4.4ɺ 4.5ʹࣔ͢ɻਤ 4.4ΑΓɺݻ༗ৼಈ਺͸ ω = 6Λ௖఺
ͱ͢Δ෼෍ʹͳ͍ͬͯΔɻ·ͨɺਤ 4.5ΑΓɺΉͩ࣌ؒ͸ τ = 0.0 ∼ 0.6ͷൣғʹ༗ޮ
σʔλͷ 90%Ҏ্͕෼෍͍ͯͨ͠ɻ
·ͨɺԻ੠ѫࡰΛ൐͏৔߹ͷѲखԠ౴ಈ࡞ͷݻ༗ৼಈ਺ωͱΉͩ࣌ؒ τΛਤ 4.6ɺ 4.7
ʹࣔ͢ɻਤ 4.6ΑΓɺԻ੠ѫࡰΛ൐Θͳ͍৔߹ͱಉ༷ʹݻ༗ৼಈ਺͸ω = 6Λ௖఺ͱ͢
Δ෼෍ʹͳ͍ͬͯΔɻ·ͨɺਤ 4.7ΑΓɺԻ੠ѫࡰΛ൐Θͳ͍৔߹ͱಉ༷ʹΉͩ࣌ؒ͸
τ = 0.0 ∼ 0.6ͷൣғʹ༗ޮσʔλͷ 90%Ҏ্͕෼෍͍ͯͨ͠ɻ
͜ͷ͜ͱ͔ΒɺԻ੠ѫࡰͷ༗ແʹ߆Βͣݻ༗ৼಈ਺͸ω = 6ɺΉͩ࣌ؒ͸τ = 0.0 ∼ 0.6
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ਤ 4.4 Ի੠ѫࡰΛ൐Θͳ͍৔߹ͷ 2࣍஗Ε
– 41 –
ୈ 4ষ ਓؒͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞Λੜ੒͢ΔখܕѲखϩϘοτγεςϜ
0
10
20
30
40
50
60
70
10.80.60.40.20
F
re
q
u
en
cy
τ[s]
 Dead time element
ਤ 4.5 Ի੠ѫࡰΛ൐Θͳ͍৔߹ͷΉͩ࣌ؒ
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ਤ 4.6 Ի੠ѫࡰΛ൐͏৔߹ͷ 2࣍஗Ε
ͷൣғʹ෼෍͓ͯ͠Γɺਓؒಉ࢜ʹ͓͍ͯ͸઀ۙΛ൐͏Ѳखཁٻಈ࡞ʹରͯ͠ಉ༷ͷ
ѲखԠ౴ಈ࡞Λߦ͍ͬͯΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
࣍ʹɺٻΊΔଆͷख෦ಈ࡞ͱԻ੠ѫࡰͷλΠϛϯάʹ͍ͭͯܭଌΛߦͬͨɻਤ 4.8ʹ
ܭଌͨ͠-1.0ඵ͔Β 1.0ඵ·ͰͷώετάϥϜΛࣔ͢ɻਤͷԣ࣠͸ɺෛͷ৔߹Ͱ͸ख෦
ಈ࡞ͷ։࢝ʹରͯ͠Ի੠ѫࡰͷൃ੠͕ૣ͘ɺਖ਼ͷ৔߹Ͱ͸ख෦ಈ࡞ͷ։࢝ʹରͯ͠Ի
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ਤ 4.8 Ի੠ͱख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯά
੠ѫࡰͷൃ੠͕஗͍͜ͱΛද͍ͯ͠ΔɻਤΑΓɺ0ඵ෇ۙʹଟ͘෼෍͍ͯ͠Δ͜ͱ͕෼
͔Δɻ·ͨɺख෦ಈ࡞ͷ։࢝ʹରͯ͠Ի੠ѫࡰͷൃ੠͕஗͍λΠϛϯάʹଟ͘෼෍͠
͍ͯΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ͜ΕΒͷ݁Ռ͔Βɺਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞Ͱ͸ଟ͘ͷඃݧऀ͕
ख෦ಈ࡞ͷ։࢝ʹରͯ͠Ի੠ѫࡰΛಉ࣌·ͨ͸஗͘ʹ։͍࢝ͯ͠Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
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4.4 ѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧ
4.4.1 ࣮ݧ໨త
ఏҊ͢ΔѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧͰ͸ɺਓؒͷಈ͖ʹԠͯ͡ϩϘοτ͕ಈ࡞͢ΔͨΊɺϞ
σϧʹΑΓੜ੒͞ΕΔϩϘοτͷख෦ಈ࡞ʹΑΓਓؒʹ༩͑Δҹ৅͕มԽ͢Δͱߟ͑
ΒΕΔɻͦ͜ͰɺѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛద༻ͨ͠খܕѲखϩϘοτγεςϜΛ༻͍ͯɺ
ਓؒʹ޷·ΕΔѲखԠ౴ಈ࡞Λݕ౼͢ΔͨΊʹ׭ೳධՁ࣮ݧΛߦͬͨɻ
4.4.2 ࣮ݧํ๏
ѲखϩϘοτΛ༻͍ͯɺਓؒʹ޷·ΕΔѲखԠ౴ಈ࡞Λݕ౼͢ΔͨΊʹ׭ೳධՁ࣮
ݧΛߦͬͨɻඃݧऀʹ͸ϩϘοτͱ 3,000 mm཭Εͨ஍఺͔ΒϩϘοτʹ઀ۙ͠ɺѲख
ΛߦΘͤͨɻਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ͷղੳ݁Ռʹج͍ͮͯɺ࣮ݧʹ༻͍ΔѲखԠ౴ಈ࡞
Ϟσϧͷݻ༗ৼಈ਺͸ɺ࠷΋ස౓͕ߴ͍ ω = 6 Λ࠾༻ͨ͠ɻ·ͨɺΉͩ࣌ؒ͸Ի੠ѫ
ࡰΛ൐͏৔߹ʹ͓͍ͯ࠷΋ස౓͕ߴ͍ τ = 0.3ɺٴͼશମͷ 90%Ҏ্͕෼෍͍ͯͨ͠ൣ
ғʹ͓͚Δɺ྆ۃͱͳΔ τ=0.0ɺ0.6Λ࠾༻ͨ͠ɻ
࣮ݧͰ͸ (a) τ = 0.0ɺ (b) τ = 0.3ɺ (c) τ = 0.6 ͷ 3Ϟʔυͱ͠ɺԻ੠ѫࡰΛ൐Θ
ͳ͍৔߹ͱ൐͏৔߹ͷ 2छྨͷ࣮ݧΛߦͬͨɻඃݧऀʹ͸༧ΊɺϩϘοτʹର͠ඃݧ
ऀ͔ΒѲखΛٻΊΔΑ͏ࢦࣔͨ͠ɻ࣮ݧͰ͸·ͣҰରൺֱΛߦͬͨɻҰରൺֱͰ͸ॱ
ংޮՌΛߟྀ͠ɺ6௨Γશͯͷ૊Έ߹ΘͤΛϥϯμϜʹఏࣔͨ͠ɻͦͷޙɺʮѲख͠΍
͢͞ʯɺʮ଎͞ʯɺʮ҆৺ײʯɺʮஸೡ͞ʯͷ 4߲໨ʹ͍ͭͯ 7ஈ֊ධՁʢதཱ 0ʣʹΑΓධ
Ձͤͨ͞ɻϞʔυͷఏࣔॱং͸ɺඃݧऀ͝ͱʹϥϯμϜͱͨ͠ɻඃݧऀ͸ 18∼24ࡀͷ
உঁֶੜ 30ਓͰ͋Δɻ࣮ݧͷ༷ࢠΛਤ 4.9ʹࣔ͢ɻ
4.4.3 ࣮ݧ݁Ռ
Ի੠ѫࡰΛ൐Θͳ͍৔߹ʹ͓͚ΔҰରൺֱͷ݁ՌΛද 4.1ʹࣔ͢ɻද 4.1தͷ਺஋͸
֤ߦͷ൓Ԡʹର͢Δ֤ྻͷ൓Ԡͷউ਺ɺͭ·Γ֤ߦͷ൓ԠΛΑΓ޷·͍͠ͱ౴͑ͨඃݧ
ऀͷ਺Λද͍ͯ͠Δɻ·ͨɺ֤Ϟʔυͷ޷·͠͞ΛఆྔతʹධՁ͢ΔͨΊʹɺBradley-
TerryϞσϧ [4.5]Λ૝ఆ͠ɺ޷·͠͞ πΛ࠷໬ਪఆͨ͠ɻBradley-TerryϞσϧͷ݁Ռ
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4.4 ѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧ
ਤ 4.9 ѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧͷ༷ࢠ
ද 4.1 Ի੠ѫࡰΛ൐Θͳ͍ѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧʹ͓͚ΔҰରൺֱ݁Ռ
(a) (b) (c) Total
(a) 50 56 106
(b) 10 54 64
(c) 4 106
Λਤ 4.10ʹࣔ͢ɻϞσϧ͸ద߹౓ݕఆٴͼ໬౓ൺݕఆʹΑΓغ٫͞Εͣɺ޷·͠͞ π
ͷଥ౰ੑ͕อূ͞ΕͨɻਤΑΓϞʔυ (a) ͕࠷΋ߴ͘ධՁ͞Εɺ͍࣍Ͱ (b) ɺ(c) ͷॱ
Ͱ޷·Ε͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δɻ
7ஈ֊ධՁͷ݁Ռͱͯ͠ɺฏۉ஋ͱඪ४ภࠩɺٴͼ Friedmanͷ෼ࢄ෼ੳ๏ʹΑΔ༗
ҙࠩΛਤ 4.11ʹࣔ͢ɻਤதͷΞελϦεΫ͸ɺ͜ͷ݁ՌΛFriedmanͷ෼ࢄ෼ੳ๏Ͱݕ
ఆͨ݁͠ՌͰɺ** ͸༗ҙਫ४ 1%Λࣔ͠ɺ* ͸༗ҙਫ४ 5%ͷ༗ҙࠩΛࣔ͢ɻFriedman
ͷ෼ࢄ෼ੳ๏ͱ͸ɺϊϯύϥϝτϦοΫݕఆͷҰͭͰɺଟมྔղੳΛߦ͏͜ͱ͕Ͱ͖Δ
ݕఆͰ͋ΔɻਤΑΓʮѲख͠΍͢͞ʯͷ߲໨ͰϞʔυ (a) ͱ (c) ͷؒʹ༗ҙਫ४ 1%ͷ
༗ҙ͕ࠩೝΊΒΕɺϞʔυ (a)͕ߴ͘ධՁ͞Εͨɻʮ଎͞ʯͷ߲໨ͰϞʔυ (a)ͱ (c)ͷ
ؒʹ༗ҙਫ४ 1%ͷ༗ҙ͕ࠩɺ(b) ͱ (c) ͷؒʹ༗ҙਫ४ 5%ͷ༗ҙ͕ࠩೝΊΒΕɺϞʔ
υ (a) ͱ (b) ͕ߴ͘ධՁ͞Εͨɻʮ҆৺ײʯɺʮஸೡ͞ʯͷ߲໨Ͱ͸༗ҙͳࠩ͸ೝΊΒΕ
– 45 –
ୈ 4ষ ਓؒͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞Λੜ੒͢ΔখܕѲखϩϘοτγεςϜ
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π
ਤ 4.10 Ի੠ѫࡰΛ൐Θͳ͍ѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ޷·͠͞
Handshake motion
PolitenessSecurity
(a) (b) (c)
(a) (b) (c)
(a) (b) (c)
(a) (b) (c)
-3
-2
-1
0
1
2
3
-3
-2
-1
0
1
2
3
-3
-2
-1
0
1
2
3
-3
-2
-1
0
1
2
3
＊＊：P<0.01 ＊：P < 0.05
Velocity
＊＊
＊＊
＊＊
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ਤ 4.11 Ի੠ѫࡰΛ൐Θͳ͍ѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ 7ஈ֊ධՁ݁Ռ
ͳ͔ͬͨɻ͜ͷϞʔυ (a) ͸Bradley-Terry Ϟσϧʹ͓͍ͯ࠷΋ߴ͘ධՁ͞Εɺ7ஈ֊
ධՁͷશͯͷ߲໨ʹ͓͍ͯ΋ߠఆతʹධՁ͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͔Βɺਓؒʹ޷·Εͨ΋ͷ
ͱͳ͍ͬͯΔɻ
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4.4 ѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧ
ද 4.2 Ի੠ѫࡰΛ൐͏ѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧʹ͓͚ΔҰରൺֱ݁Ռ
(a) (b) (c) Total
(a) 29 45 74
(b) 31 48 79
(c) 15 2712
0 10 20 30 40 50
(c)
(b)
(a)
π
ਤ 4.12 Ի੠ѫࡰΛ൐͏ѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ޷·͠͞
ଓ͍ͯԻ੠ѫࡰΛ൐͏৔߹ʹ͓͚ΔҰରൺֱͷ݁ՌΛද 4.2ʹࣔ͢ɻ·ͨɺ֤Ϟʔυ
ͷ޷·͠͞ΛఆྔతʹධՁ͢ΔͨΊʹɺBradley-TerryϞσϧΛ૝ఆ͠ɺ޷·͠͞ πΛ
࠷໬ਪఆͨ͠ɻBradley-TerryϞσϧͷ݁ՌΛਤ 4.12ʹࣔ͢ɻϞσϧ͸ద߹౓ݕఆٴͼ
໬౓ൺݕఆʹΑΓغ٫͞Εͣɺ޷·͠͞ πͷଥ౰ੑ͕อূ͞ΕͨɻਤΑΓϞʔυ (b)͕
࠷΋ߴ͘ධՁ͞Εɺ͍࣍Ͱ (a) ɺ(c) ͷॱͰ޷·Ε͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔ΔɻԻ੠Λ൐͏৔
߹ʹ͓͚ΔɺʮѲख͠΍͢͞ʯɺʮ଎͞ʯɺʮ҆৺ײʯɺʮஸೡ͞ʯͷ 4߲໨ʹ͍ͭͯ 7ஈ֊
ͷ׭ೳධՁΛߦͬͨ݁ՌΛਤ 4.13ʹࣔ͢ɻ
׭ೳධՁͷ݁ՌΑΓɺʮѲख͠΍͢͞ʯͷ߲໨ͰϞʔυ (b) ͱ (c) ͷؒʹ༗ҙਫ४
1%ͷ༗ҙ͕ࠩೝΊΒΕɺϞʔυ (b) ͕ߴ͘ධՁ͞Εͨɻʮ଎͞ʯͷ߲໨ͰϞʔυ (a) ͱ
(c) ɺ(b) ͱ (c) ͷؒʹ༗ҙਫ४ 1%Ͱ༗ҙ͕ࠩೝΊΒΕɺϞʔυ (a) ͱ (b) ͕ߴ͘ධՁ
͞Εͨɻʮ҆৺ײʯɺʮஸೡ͞ʯͷ߲໨ʹ͓͍ͯ͸༗ҙͳࠩ͸ೝΊΒΕͳ͔ͬͨɻ·ͨɺ
ߴ͘ධՁ͞ΕͨϞʔυ (a) ͱ (b) ͸ 7ஈ֊ධՁͷ͢΂ͯͷ߲໨ʹ͓͍ͯߠఆతʹධՁ
͞Ε͓ͯΓɺ͜ΕΒͷϞʔυʹΑΓੜ੒͞ΕͨѲखಈ࡞͕ਓؒʹ޷·Εͨ΋ͷͱͳͬ
͍ͯΔ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɻ
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ୈ 4ষ ਓؒͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞Λੜ੒͢ΔখܕѲखϩϘοτγεςϜ
Handshake motion
PolitenessSecurity
(a) (b) (c)
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(a) (b) (c)
(a) (b) (c)
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＊＊：P<0.01 ＊：P < 0.05
Velocity
＊＊
＊＊
＊＊
ਤ 4.13 Ի੠ѫࡰΛ൐͏ѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ 7ஈ֊ධՁ݁Ռ
4.4.4 ߟ࡯
Ի੠ѫࡰΛ൐Θͳ͍৔߹ɺҰରൺֱͷ࣮ݧ݁ՌΑΓɺ (a) τ=0.0͕࠷΋ߴ͘ධՁ͞
Εɺ͍࣍Ͱ (b)ɺ(c) ͷॱʹ޷·Εͨɻ͕ͨͬͯ͠ɺਓؒͱϩϘοτͷѲखͰ͸ɺԠ౴
ಈ࡞Λਓؒͷཁٻಈ࡞ͱಉ࣌ʹ։࢝͢Δಈ࡞͕޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ(a) ͷϞʔυ
͕޷·Εͨཧ༝ͱͯ͠ɺਓؒͷಈ࡞͔Β஗Ԇͳ͘ϩϘοτ͕ಈ࡞͢Δ͜ͱͰɺ࠷΋ࣗ
વͰ͋ͬͨͱײ͡ΒΕͨͨΊͩͱߟ͑ΒΕΔɻٯʹɺ(b)ɺ(c)͸ਓؒͷಈ࡞͔Β 0.3ඵɺ
΋͘͠͸ 0.6ඵ஗Ԇ͢ΔͨΊɺਓؒʹͱͬͯ΋Ͳ͔͘͠ײ͡ΒΕͨͨΊධՁ͕௿͔ͬͨ
ͱߟ͑ΒΕΔɻ
·ͨԻ੠ѫࡰΛ൐͏৔߹ʹ͍ͭͯɺҰରൺֱͷ࣮ݧ݁ՌΑΓɺ (b) τ=0.3͕࠷΋ߴ
͘ධՁ͞Εɺ͍࣍Ͱ (a)ɺ(c) ͷॱʹ޷·Εͨɻ͕ͨͬͯ͠ɺԻ੠ѫࡰΛ൐͏৔߹ʹ͓
͍ͯɺख෦ಈ࡞Λਓؒͷཁٻಈ࡞ΑΓ 0.3ඵ஗͘։࢝͢Δಈ࡞͕޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Ε
ͨɻ(b) ͷϞʔυ͕޷·Εͨཧ༝ͱͯ͠ɺԻ੠ѫࡰΛ൐͏৔߹ʹ͸ൃ੠෼ͷ஗ԆΛߟྀ
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4.5 ਓؒಉ࢜ʹ͓͚ΔѲखཁٻಈ࡞ղੳ
ͨ͠Α͏ʹײ͡ΒΕɺߠఆతͳධՁ͕ಘΒΕͨͱߟ͑ΒΕΔɻٯʹɺ(a) ͸ൃ੠෼ͷ஗
ԆΛߟྀ͠ͳ͍ͨΊɺඃݧऀʹͱͬͯϩϘοτͷԠ౴ಈ࡞͕ૣ͗͢ΔΑ͏ʹײ͡ΒΕɺ
ධՁ͕௿͘ɺ(c) ͸ඃݧऀʹͱͬͯ΋Ͳ͔͘͠ײ͡ΒΕͨͨΊධՁ͕௿͘ͳͬͨͱߟ͑
ΒΕΔɻ
Ҏ্ͷ͜ͱ͔ΒɺԻ੠ѫࡰͷ༗ແʹΑͬͯਓؒʹ޷·ΕΔಈ࡞͕ҟͳΔ͜ͱ͕ࣔ͞
Εͨɻ͜ͷ݁Ռ͸ɺ੩ࢭ͍ͯ͠ΔਓؒͱϩϘοτͱͷѲखಈ࡞ͷ݁ՌͱҰக͢Δ΋ͷ
Ͱ͋Δɻ
4.5 ਓؒಉ࢜ʹ͓͚ΔѲखཁٻಈ࡞ղੳ
4.5.1 ࣮ݧ໨త
ϩϘοτ͕ਓؒʹରͯ͠઀ۙ͠ѲखΛٻΊΔ৔߹ɺࣗવͳλΠϛϯάͰख෦Λࠩ͠
ग़͢ಈ࡞Λੜ੒͢Δඞཁ͕͋Δɻͦ͜Ͱɺਓؒಉ࢜ͷ઀ۙΛ൐͏ख෦ಈ࡞Λܭଌͦ͠
ͷಛੑʹ͍ͭͯղੳ͢Δɻ
4.5.2 ࣮ݧํ๏
ਓؒಉ࢜ͷѲखʹ͓͚Δ઀ۙಈ࡞ͱख෦ಈ࡞ͷλΠϛϯάͷղੳΛߦ͏ɻಈ࡞ղੳ
ʹ͸ 3DϞʔγϣϯΩϟϓνϟγεςϜ (Vicon) Λ༻͍ͨɻඃݧऀʹ͸ӈखटɺӈගɺ
ӈݞɺࠨݞɺӈ଍ट͓Αͼࠨ଍टͷܭ 6Χॴʹ൓ࣹϚʔΧΛऔΓ෇͚ɺͦͷҐஔΛ 9୆
ͷΧϝϥΛ༻͍ͯଌఆͨ͠ɻ
࣮ݧ͸ 2ਓ 1૊Ͱߦ͍ɺѲखಈ࡞͸੩ࢭͯ͠ѲखΛٻΊΔଆɺ઀ۙͯ͠ѲखʹԠ͡
ΔଆΛ͋Β͔͡ΊఆΊͨɻ࣮ݧͰ͸ɺ·ͣɺඃݧऀ 2ਓΛ޲͔͍߹Θͤʹ 3,000 mmͷ
ִؒͰཱͨͤͨɻͦͷޙɺ߹ਤʹΑΓѲखʹԠ͡Δଆ͕૬खʹ઀͍͖ۙͯ͠ɺٻΊΔ
ଆ͕೚ҙͷλΠϛϯάͰԠ͡ΔଆʹѲखΛٻΊͤͨ͞ɻͦͯ͠ɺԠ͡Δଆʹ͸ͦΕʹ
ڠௐ͢ΔΑ͏ʹͯ͠Ѳखಈ࡞ΛߦΘͤͨɻ·ͨɺඃݧऀʹ͸Ѳखಈ࡞ͱڞʹԻ੠ѫࡰ
ʢΑΖ͘͠ʣΛൃ੠ͤͨ͞ɻඃݧऀʹ͸Ѳखಈ࡞Λ࿈ଓͯ͠ 10ճߦΘͤɺܭଌͨ͠ɻඃ
ݧऀ͸ 18∼24ࡀͷஉঁֶੜ 15૊ 30ਓͰ͋Δɻ࣮ݧͷ༷ࢠΛਤ 4.14ʹࣔ͢ɻ
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ୈ 4ষ ਓؒͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞Λੜ੒͢ΔখܕѲखϩϘοτγεςϜ
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ਤ 4.15 ಈ࡞։࢝ͷλΠϛϯάͱڑ཭
4.5.3 ࣮ݧ݁Ռ
࣮ݧ݁ՌΑΓɺѲखಈ࡞։࢝ͷλΠϛϯάͱඃݧऀؒͷڑ཭ͷؔ܎ΛώετάϥϜ
ʹ͠ਤ 4.15ʹࣔ͢ɻਤ 4.15ΑΓɺѲखಈ࡞Λ։࢝͢ΔλΠϛϯάͰͷඃݧऀؒͷڑ཭
͸ 1,250mmΛத৺ʹࢁܕͷ෼෍ͱͳ͍ͬͯΔɻඃݧऀͷ઀ۙऴྃޙͷڑ཭͸͓͓Αͦ
1,000mmͳͷͰɺ઀ۙऀ͕ఀࢭ͢Δલʹ੩ࢭଆ͸Ѳखಈ࡞Λ։͍࢝ͯ͠Δ͜ͱ͕෼͔
Δɻͦ͜Ͱɺ੩ࢭଆͷѲखಈ࡞։࢝ͱ઀ۙଆͷาߦͱͷλΠϛϯάΛώετάϥϜͱ
ͯ͠ɺਤ 4.16ʹࣔ͢ɻਤ 4.16ͷԣ࣠͸઀ۙଆͷ (a) ࠷ޙͷҰาɺ (b) ࠷ޙ͔ΒҰาલɺ
(c) ࠷ޙ͔Βೋาલ͕ண஍ͨ͠λΠϛϯάΛͦΕͧΕ 0ɺ-100ɺ-200ͱͨ࣌ؒ࣠͠Ͱ͋
ΔɻਤΑΓɺ઀ۙଆͷ࠷ޙ͔ΒҰาલ͕ண஍͢ΔλΠϛϯά෇ۙͰ੩ࢭଆͷѲखಈ࡞
։͕࢝ूத͍ͯ͠Δ͜ͱ͕෼͔ΔɻҎ্ͷ݁Ռ͔ΒɺٻΊΔଆ͸Ԡ͡ΔଆͷาߦϦζ
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4.5 ਓؒಉ࢜ʹ͓͚ΔѲखཁٻಈ࡞ղੳ
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ਤ 4.16 Ѳखಈ࡞ͱาߦͱͷؔ܎
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ਤ 4.17 Ի੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯά
ϜΛجʹѲखಈ࡞Λ։͍࢝ͯ͠Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
࣍ʹɺٻΊΔଆͷख෦ಈ࡞ͱԻ੠ѫࡰͷλΠϛϯάʹ͍ͭͯܭଌΛߦͬͨɻਤ 4.17
ʹܭଌͨ͠-1.0ඵ͔Β 1.0ඵ·ͰͷώετάϥϜΛࣔ͢ɻਤͷԣ࣠͸ɺෛͷ৔߹Ͱ͸ख
෦ಈ࡞ͷ։࢝ʹରͯ͠Ի੠ѫࡰͷൃ੠͕ૣ͘ɺਖ਼ͷ৔߹Ͱ͸ख෦ಈ࡞ͷ։࢝ʹରͯ͠
Ի੠ѫࡰͷൃ੠͕஗͍͜ͱΛද͍ͯ͠ΔɻਤΑΓɺ0ඵ෇ۙʹଟ͘෼෍͍ͯ͠Δ͜ͱ͕
෼͔Δɻ·ͨɺख෦ಈ࡞ͷ։࢝ʹରͯ͠Ի੠ѫࡰͷൃ੠͕஗͍λΠϛϯάʹଟ͘෼෍
͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ͜ΕΒͷ݁Ռ͔Βɺਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞Ͱ͸ଟ͘ͷඃݧऀ
͕ख෦ಈ࡞ͷ։࢝ʹରͯ͠Ի੠ѫࡰΛಉ࣌·ͨ͸஗͘ʹ։͍࢝ͯ͠Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
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ୈ 4ষ ਓؒͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞Λੜ੒͢ΔখܕѲखϩϘοτγεςϜ
4.6 Ѳखཁٻಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧ
4.6.1 ࣮ݧ໨త
։ൃͨ͠ѲखϩϘοτγεςϜΛ༻͍ͯɺ઀ۙͯ͘͠Δਓؒʹର͢ΔϩϘοτͷѲ
खཁٻಈ࡞ʹ͓͚Δɺਓؒʹ޷·ΕΔख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷݕ౼͢ΔͨΊʹධ
Ձ࣮ݧΛߦͬͨɻ
4.6.2 ࣮ݧํ๏
ਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ʹ͓͍ͯ͸ɺଟ͘ͷਓ͕ؒ઀ۙଆͷఀࢭ͢Δ࠷ޙ͔ΒҰาલ͕
ண஍͢ΔλΠϛϯά෇ۙͰѲखཁٻಈ࡞Λ։͍࢝ͯ͠ΔɻͦͷͨΊɺ࣮ݧͰ͸ख෦ಈ
࡞Λ։࢝͢ΔλΠϛϯάΛมԽͤͨ͞ 3ͭͷϞʔυΛ༻ҙͨ͠ɻͨͩ͠ɺख෦ಈ࡞ͱ
ಉ࣌ʹԻ੠ѫࡰΛൃ੠ͤ͞ɺԻ੠ѫࡰʹ͸ʮΑΖ͘͠ʯΛ༻͍ͨɻ࣮ݧʹ͸ɺਓؒಉ
࢜ͷѲखಈ࡞ղੳΑΓಘΒΕͨσʔλΛ΋ͱʹ (a) ࠷ޙͷҰาͱಉ࣌ʹख෦ಈ࡞Λ։
࢝ɺ(b) ࠷ޙͷҰาલʹख෦ಈ࡞Λ։࢝ɺ(c) ࠷ޙͷೋาલʹख෦ಈ࡞Λ։࢝ͷ 3ͭͷ
ϞʔυΛ༻ҙͨ͠ɻඃݧऀʹ͸༧ΊɺϩϘοτ͕ٻΊ͖ͯͨѲखʹԠ͡ΔΑ͏ࢦࣔ͠
ͨɻ࣮ݧͰ͸ɺॱংޮՌΛߟྀͯ͠ɺ͢΂ͯͷ૊Έ߹ΘͤΛϥϯμϜʹఏࣔ͠ɺҰର
ਤ 4.18 Ѳखཁٻಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧͷ༷ࢠ
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4.6 Ѳखཁٻಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧ
ൺֱΛߦͬͨɻͦͷޙʮѲख͠΍͢͞ʯɺʮ଎͞ʯɺʮ҆৺ײʯɺʮஸೡ͞ʯͷ 4߲໨ʹ͍ͭ
ͯ 7ஈ֊ධՁʢதཱ 0ʣʹΑΓධՁͤͨ͞ɻඃݧऀ͸ 18∼24ࡀͷஉঁֶੜ 30ਓͰ͋Δɻ
ຊ࣮ݧʹ͓͍ͯɺѲखಈ࡞͸ӈ࿹ʹΑͬͯߦͬͨɻϩϘοτͷѲखيಓ͸ݞʢ2࣠ʣɺ
্࿹ɺගɺલ࿹ɺखटͷ 6࣠ʹΑΓѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧ [4.6]Λ༻͍ͯੜ੒ͨ͠ɻ࣮ݧ
ͷ༷ࢠΛਤ 4.18ʹࣔ͢ɻ
4.6.3 ࣮ݧ݁Ռ
Ұରൺֱͷ݁ՌΛද 4.3ʹࣔ͢ɻ·ͨɺ֤Ϟʔυͷ޷·͠͞ΛఆྔతʹධՁ͢ΔͨΊ
ʹɺBradley-TerryϞσϧΛ૝ఆ͠ɺ޷·͠͞ πΛ࠷໬ਪఆͨ͠ɻBradley-TerryϞσ
ϧͷ݁ՌΛਤ 4.19ʹࣔ͢ɻϞσϧ͸ద߹౓ݕఆٴͼ໬౓ൺݕఆʹΑΓغ٫͞Εͣɺ޷
·͠͞ πͷଥ౰ੑ͕อূ͞ΕͨɻਤΑΓϞʔυ (b) ͕࠷΋ߴ͘ධՁ͞Εɺ͍࣍Ͱ (a) ɺ
(c) ͷॱͰ޷·Ε͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δɻ
ද 4.3 Ѳखཁٻಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹ͓͚ΔҰରൺֱ݁Ռ
(a) (b) (c) Total
(a) 11 52 63
(b) 49 57 106
(c) 8 113
0 20 40 60 80 100
(c)
(b)
(a)
π
ਤ 4.19 Ѳखཁٻಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ޷·͠͞
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ୈ 4ষ ਓؒͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞Λੜ੒͢ΔখܕѲखϩϘοτγεςϜ
Handshake motion
PolitenessSecurity
(a) (b) (c)
(a) (b) (c)
(a) (b) (c)
(a) (b) (c)
-3
-2
-1
0
1
2
3
-3
-2
-1
0
1
2
3
-3
-2
-1
0
1
2
3
-3
-2
-1
0
1
2
3
＊＊：P<0.01 ＊：P < 0.05
＊＊
＊＊
＊＊
Velocity
＊＊
＊＊
＊
＊＊
44
ਤ 4.20 Ѳखཁٻಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ 7ஈ֊ධՁ݁Ռ
7ஈ֊ධՁͷ݁ՌΛਤ 4.20ʹࣔ͢ɻਤ͸ɺඃݧऀͷ 7ஈ֊ධՁʹ͓͚ΔධՁͷฏۉ
஋ͱඪ४ภࠩΛ͍ࣔͯ͠Δɻ
׭ೳධՁͷ݁ՌΑΓɺʮѲख͠΍͢͞ʯͷ߲໨ͰϞʔυ (a) ͱ (c) ͷؒʹ༗ҙਫ४
5%ͷ༗ҙ͕ࠩɺ(b)ͱ (c) ͷؒʹ༗ҙਫ४ 1%ͷ༗ҙ͕ࠩೝΊΒΕɺϞʔυ (a) ͱ (b)
͕ߴ͘ධՁ͞Εͨɻʮ଎͞ʯͷ߲໨ͰϞʔυ (b) ͱ (c) ͷؒʹ༗ҙਫ४ 1%ͷ༗ҙ͕ࠩ
ೝΊΒΕɺϞʔυ (b) ͕ߴ͘ධՁ͞Εͨɻʮ҆৺ײʯͱʮஸೡ͞ʯͷ߲໨ͰϞʔυ (a)
ɺ(b)ͱ (c)ͷؒʹ༗ҙਫ४ 1%Ͱ༗ҙ͕ࠩೝΊΒΕɺϞʔυ (a)ͱ (b)͕ߴ͘ධՁ͞Ε
ͨɻ·ͨɺߴ͘ධՁ͞ΕͨϞʔυ (a) ͱ (b) ͸ 7ஈ֊ධՁͷ͢΂ͯͷ߲໨ʹ͓͍ͯߠ
ఆతʹධՁ͞Ε͓ͯΓɺ͜ΕΒͷϞʔυʹΑΓੜ੒͞ΕͨѲखಈ࡞͕ਓؒʹ޷·Εͨ
΋ͷͱͳ͍ͬͯΔ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɻ
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4.7 Ի੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧ
4.6.4 ߟ࡯
Ұରൺֱͷ࣮ݧ݁ՌΑΓɺ (b) ࠷ޙͷҰาલʹख෦ಈ࡞Λ։͕࢝࠷΋ߴ͘ධՁ͞Εɺ
͍࣍Ͱ (a)ɺ(c) ͷॱʹ޷·Εͨɻ͕ͨͬͯ͠ɺਓؒͱϩϘοτͷѲखͰ͸ɺਓؒಉ࢜
ͷѲखಈ࡞ͱಉ͘͡ɺख෦ಈ࡞Λ࠷ޙͷҰาલʹ։࢝͢Δಈ࡞͕޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞
Εͨɻ(b) ͷϞʔυ͕޷·Εͨཧ༝ͱͯ͠࠷ޙͷҰาલʹख෦ಈ࡞Λ։࢝͢Δಈ࡞͸ਓ
ؒͱಉ͡ಈ࡞Ͱ͋ΓɺϩϘοτͷಈ࡞͕ࣗવͰ͋ͬͨͱײ͡ΒΕͨͨΊͩͱߟ͑ΒΕ
Δɻ͔͠͠ɺ(a) ͸઀ۙऀ͕׬શʹఀࢭ͔ͯ͠Βख෦ಈ࡞Λߦ͏ͨΊɺਓ͕ؒ༧૝ͨ͠
λΠϛϯάΑΓ΋஗͘ཁٻಈ࡞͕ੜ੒͞ΕΔͨΊɺධՁ͕௿͔ͬͨͱߟ͑ΒΕΔɻ(c)
͸ਓؒͷ༧૝ΑΓԕ͍஍఺͔Βख෦ಈ࡞Λ։࢝͢ΔͨΊɺٸ͔༷͢ͳҹ৅΍ෆࣗવͳ
ײ֮Λඃݧऀʹ༩͑ͯ͠·͏ͨΊʹશମతʹ൱ఆతͳධՁͱͳͬͨͱߟ͑ΒΕΔɻ
4.7 Ի੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧ
4.7.1 ࣮ݧ໨త
Ѳखཁٻಈ࡞Ͱ͸ϩϘοτ͔Βख෦Λࠩ͠ग़ͨ͢ΊɺϩϘοτʹΑΔख෦ಈ࡞ͷ։
࢝ͱԻ੠ѫࡰͷൃ੠λΠϛϯάʹΑΓਓؒʹ༩͑Δҹ৅͕มԽ͢Δͱߟ͑ΒΕΔɻͦ
͜ͰɺԻ੠ѫࡰͷλΠϛϯάʹΑΔਓؒʹ޷·ΕΔѲखಈ࡞Λݕ౼͢ΔͨΊʹධՁ࣮
ݧΛߦͬͨɻ
4.7.2 ࣮ݧํ๏
ਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ʹ͓͍ͯ͸ɺଟ͘ͷਓ͕ؒԻ੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞Λಉ࣌ʹ։࢝͠
͍ͯΔɻҰํͰɺਓؒͱϩϘοτͷّ͓ࣙΛ൐ͬͨѫࡰΠϯλϥΫγϣϯʹ͓͍ͯɺԻ
੠ѫࡰʹରّ͓ͯࣙ͠ಈ࡞Λ 0.3ඵૣ͘։࢝͢Δ͜ͱͰɺஸೡ͕͞૿͢ͳͲਓؒʹ޷
·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔ [4.7]ɻͦͷͨΊɺ࣮ݧͰ͸Ի੠ѫࡰΛൃ੠͢ΔλΠϛϯά
ΛมԽͤͨ͞ 3ͭͷϞʔυΛ༻ҙͨ͠ɻख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯά͸ɺ઀ۙऀʹର͢
ΔѲखཁٻಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧͰ࠷΋ߴ͘ධՁ͞Εͨ࠷ޙͷҰาલͱ͠ɺ
(a) ࠷ޙͷҰาͱಉ࣌ʹԻ੠ѫࡰΛ։࢝ɺ(b) ࠷ޙͷҰาલʹԻ੠ѫࡰΛ։࢝ɺ(c) ࠷
ޙͷೋาલʹԻ੠ѫࡰΛ։࢝ ͷ 3ͭͷϞʔυΛ༻ҙͨ͠ɻ࣮ݧͰ͸ɺॱংޮՌΛߟྀ
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ୈ 4ষ ਓؒͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞Λੜ੒͢ΔখܕѲखϩϘοτγεςϜ
ͯ͠ɺ͢΂ͯͷ૊Έ߹ΘͤΛϥϯμϜʹఏࣔ͠ɺҰରൺֱΛߦͬͨɻͦͷޙʮѲख͠
΍͢͞ʯɺʮ଎͞ʯɺʮ҆৺ײʯɺʮஸೡ͞ʯͷ 4߲໨ʹ͍ͭͯ 7ஈ֊ධՁʢதཱ 0ʣʹΑΓ
ධՁͤͨ͞ɻඃݧऀ͸ 18∼24 ࡀͷஉঁֶੜ 30 ਓͰ͋Δɻ
4.7.3 ࣮ݧ݁Ռ
Ұରൺֱͷ݁ՌΛද 4.4ʹࣔ͢ɻ·ͨɺ֤Ϟʔυͷ޷·͠͞ΛఆྔతʹධՁ͢ΔͨΊ
ʹɺBradley-TerryϞσϧΛ૝ఆ͠ɺ޷·͠͞ πΛ࠷໬ਪఆͨ͠ɻBradley-TerryϞσ
ϧͷ݁ՌΛਤ 4.21ʹࣔ͢ɻϞσϧ͸ద߹౓ݕఆٴͼ໬౓ൺݕఆʹΑΓغ٫͞Εͣɺ޷
·͠͞ πͷଥ౰ੑ͕อূ͞ΕͨɻਤΑΓϞʔυ (b) ͕࠷΋ߴ͘ධՁ͞Εɺ͍࣍Ͱ (a) ɺ
(c) ͷॱͰ޷·Ε͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δɻ
ຊ࣮ݧʹ͓͚ΔɺʮѲख͠΍͢͞ʯɺʮ଎͞ʯɺʮ҆৺ײʯɺʮஸೡ͞ʯͷ 4߲໨ʹ͍ͭͯ
ද 4.4 Ի੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹ͓͚ΔҰରൺֱ݁Ռ
(a) (b) (c) Total
(a) 6 39 45
(b) 54 57 111
(c) 21 243
0 20 40 60 80 100
(c)
(b)
(a)
π
ਤ 4.21 Ի੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ޷·͠͞
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4.7 Ի੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧ
Handshake motion
PolitenessSecurity
(a) (b) (c)
(a) (b) (c)
(a) (b) (c)
(a) (b) (c)
-3
-2
-1
0
1
2
3
-3
-2
-1
0
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2
3
-3
-2
-1
0
1
2
3
-3
-2
-1
0
1
2
3
＊＊：P<0.01 ＊：P < 0.05
＊＊
＊
Velocity
＊＊
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ਤ 4.22 Ի੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ 7ஈ֊ධՁ݁Ռ
7ஈ֊ͷ׭ೳධՁΛߦͬͨ݁ՌΛਤ 4.22ʹࣔ͢ɻਤ͸ɺඃݧऀͷ 7ஈ֊ධՁʹ͓͚Δ
ධՁͷฏۉ஋ͱඪ४ภࠩΛ͍ࣔͯ͠Δɻ
׭ೳධՁͷ݁ՌΑΓɺʮѲख͠΍͢͞ʯɺʮ଎͞ʯ͓Αͼʮ҆৺ײʯͷ߲໨ʹ͓͍ͯɺ
Ϟʔυ (b) ͱ (c) ͷؒʹ༗ҙਫ४ 1%·ͨ͸ 5%Ͱ༗ҙ͕ࠩೝΊΒΕ (b) ͕ߴ͘ධՁ͞
Εͨɻ·ͨɺϞʔυ (a) ͱ (b) ͷؒʹ͸શͯͷ߲໨ʹ͓͍ͯ༗ҙͳࠩ͸ೝΊΒΕͳ͔ͬ
ͨɻ·ͨɺߴ͘ධՁ͞ΕͨϞʔυ (b) ͸ 7ஈ֊ධՁͷ͢΂ͯͷ߲໨ʹ͓͍ͯߠఆతʹ
ධՁ͞Ε͓ͯΓɺ͜ͷϞʔυʹΑΓੜ੒͞ΕͨѲखಈ࡞͕ਓؒʹ޷·Εͨ΋ͷͱͳͬ
͍ͯΔ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɻ
– 57 –
ୈ 4ষ ਓؒͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞Λੜ੒͢ΔখܕѲखϩϘοτγεςϜ
4.7.4 ߟ࡯
Ұରൺֱͷ࣮ݧ݁ՌΑΓɺ (b) ࠷ޙͷҰาલʹԻ੠ѫࡰΛ։࢝ ͕࠷΋ߴ͘ධՁ͞Ε
͍࣍Ͱ (a)ɺ(c) ͷॱʹ޷·Εͨɻ͕ͨͬͯ͠ɺԻ੠ѫࡰʹ͓͍ͯɺ࠷ޙͷҰาલʹԻ
੠ѫࡰΛ։࢝͢Δಈ࡞͕޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ·ͨɺ2ষͰࣔͨ͠Α͏ʹਓؒͱಉ
αΠζͷѲखϩϘοτͰ͸ɺख෦ಈ࡞Λ։࢝͢ΔલʹԻ੠ѫࡰΛൃ੠͢Δ͜ͱͰɺਓ
ؒʹ஫ҙΛשىͤ͞ΒΕΔͨΊ޷·ΕͨɻͦͷͨΊɺ2ষͷ݁Ռͱಉ༷ʹਓؒͷ઀ۙΛ
൐͏ѲखϩϘοτͷ৔߹Ͱ΋ɺϩϘοτ͕ઌʹԻ੠ѫࡰΛൃ੠͢Δ͜ͱʹΑΓ஫ҙΛ
שىͤ͞ɺਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ͱಉ༷ʹԻ੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞͕ಉ࣌ʹ։࢝͢Δಈ࡞΋
޷·ΕΔ݁Ռͱͳͬͨͱߟ͑ΒΕΔɻҎ্ͷ݁ՌΑΓɺ࠷ޙͷҰาલͰԻ੠ѫࡰͱख
෦ಈ࡞Λಉ࣌ʹ։࢝͢ΔϞʔυ͕ߴ͘ධՁ͞ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
4.8 Ѳखಈ࡞Ϟσϧͷ੾ସධՁ࣮ݧ
4.8.1 ࣮ݧ໨త
ଟ͘ͷਓؒ͸઀ۙͯ͘͠Δਓ͕ؒѲखΛٻΊΔ͔Ͳ͏͔Λͦͷ৔ʹԠͯ͡൑அͯ͠
͍ΔɻͦͷͨΊɺϩϘοτʹ΋઀ۙͯ͘͠Δਓ͕ؒѲखΛٻΊ͖ͯͨ৔߹ʹ͸ͦΕʹԠ
͡ɺٻΊͯ͜ͳ͍৔߹ʹ͸ѲखΛٻΊΔಈ࡞Λੜ੒͢Δඞཁ͕͋Δɻͦ͜ͰɺѲखཁ
ٻಈ࡞ϞσϧͱѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛ੾Γସ͑Δ͜ͱͰɺͦͷΑ͏ͳಈ࡞Λੜ੒͢Δɻ
ຊষͰ͸ɺ։ൃͨ͠ѲखϩϘοτΛ༻͍ͯɺਓؒʹ޷·ΕΔѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧͱ
ѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛ੾Γସ͑ΔλΠϛϯάʹ͍ͭͯ׭ೳධՁʹΑΓݕূ͍ͯ͠Δɻ
4.8.2 ࣮ݧํ๏
։ൃͨ͠ѲखϩϘοτγεςϜΛ༻͍ͯɺਓؒʹ޷·ΕΔѲखཁٻಈ࡞ϞσϧͱѲ
खԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛ੾Γସ͑ΔλΠϛϯάͷݕ౼͢ΔͨΊʹධՁ࣮ݧΛߦͬͨɻຊ࣮
ݧʹ͓͚ΔѲखཁٻಈ࡞͸ɺ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓ࠷΋ߴ͘ධՁ͞Εͨ઀ۙಈ࡞ͷ࠷ޙ
ͷҰาલʹख෦ಈ࡞Λ։࢝͠ɺ࠷ޙͷҰาલʹԻ੠ѫࡰΛ։࢝͢Δಈ࡞ͱͨ͠ɻ·ͨɺ
ѲखԠ౴ಈ࡞͸ɺ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓ࠷΋ߴ͘ධՁ͞Εͨ ω = 6ɺτ=0.3ʹΑΔಈ࡞
Λ༻͍ͨɻϞσϧͷ੾Γସ͑λΠϛϯά͸઀ۙͯ͘͠Δਓ͕ؒఀࢭ͢Δ࠷ޙͷҰาલ
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4.8 Ѳखಈ࡞Ϟσϧͷ੾ସධՁ࣮ݧ
ͱ͠ɺඃݧऀ͕੾Γସ͑λΠϛϯάΑΓ΋લʹख෦ಈ࡞Λ։͍࢝ͯ͠Δ৔߹ʹ͸Ѳख
Ԡ౴ಈ࡞ϞσϧʹΑΓಈ࡞Λੜ੒͠ɺ੾Γସ͑λΠϛϯάʹ౸ୡͨ࣌͠఺ͰѲखཁٻ
ಈ࡞ϞσϧʹΑΔಈ࡞Λੜ੒ͨ͠ɻԻ੠ѫࡰʹ͸ɺҰൠతͳԻ੠ѫࡰͰ͋ΔʮΑΖ͠
͘ʯΛ࠾༻ͨ͠ɻ
࣮ݧͰ͸ඃݧऀΛϩϘοτʹ޲͔͍߹Θͤʹ 3,000 mmͷִؒͰཱͨͤɺॳظ࢟੎͸
ӈ࿹ΛԼʹ৳͹ͨࣗ͠વͳঢ়ଶͱͨ͠ɻͦͷঢ়ଶ͔Β೚ҙͷλΠϛϯάͰϩϘοτʹ
઀ۙͯ͠΋Β͍ɺѲखཁٻಈ࡞΋͘͠͸ѲखԠ౴ಈ࡞ΛߦΘͤͨɻ࣮ݧͰ͸ɺඃݧऀ
ͷಈ࡞ʹ͍ͭͯཁٻɾԠ౴ͳͲͷಈ࡞͸༧ΊఆΊͣɺඃݧऀʹ೚ҙͷಈ࡞Λෳ਺ճߦ
Θͤͨɻͨͩ͠ɺඃݧऀʹ͸ཁٻɾԠ౴ͷ྆ํͷಈ࡞Λ͔ͳΒͣߦͬͯ΋Βͬͨɻͦ
ͷޙʮѲख͠΍͢͞ʯɺʮ(ϩϘοτ͕) ѲखʹԠͯ͘͡Ε͔ͨʯɺʮ(ϩϘοτ͕) ѲखΛ
ٻΊͯ͘Ε͔ͨʯɺʮ҆৺ײʯɺʮஸೡ͞ʯɺʮੜ໋ײʯͷ 6߲໨ʹ͍ͭͯ 7ஈ֊ධՁʢத
ཱ 0ʣʹΑΓධՁͤͨ͞ɻඃݧऀ͸ 18∼24ࡀͷஉঁֶੜ 30ਓͰ͋Δɻ
ຊ࣮ݧʹ͓͚ΔɺʮѲख͠΍͢͞ʯɺʮ(ϩϘοτ͕)ѲखʹԠͯ͘͡Ε͔ͨʯɺʮ(ϩϘο
τ͕) ѲखΛٻΊͯ͘Ε͔ͨʯɺʮ҆৺ײʯɺʮஸೡ͞ʯɺʮੜ໋ײʯͷ 6߲໨ʹ͍ͭͯ 7ஈ
֊ͷ׭ೳධՁΛߦͬͨ݁ՌΛਤ 4.23ʹࣔ͢ɻਤ͸ɺඃݧऀͷ 7ஈ֊ධՁʹ͓͚ΔධՁ
ͷฏۉ஋ͱඪ४ภࠩΛ͍ࣔͯ͠Δɻ
-3
-2
-1
0
1
2
3
Handshake
motion
Response
motion
Security Politeness Vitality
Request
motion
4
ਤ 4.23 Ѳखಈ࡞Ϟσϧ੾ସ࣮ݧʹ͓͚Δ 7ஈ֊ධՁ݁Ռ
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4.8.3 ࣮ݧ݁Ռ͓Αͼߟ࡯
׭ೳධՁͷ݁ՌΑΓɺશͯͷ߲໨ʹؔͯ͠ߠఆతʹධՁ͞Εͨ͜ͱ͔Βɺਓؒʹ޷
·Ε͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δɻ·ͨɺʮ(ϩϘοτ͕) ѲखʹԠͯ͘͡Ε͔ͨʯɺʮ(ϩϘοτ
͕) ѲखΛٻΊͯ͘Ε͔ͨʯͷ߲໨͕ߴ͘ධՁ͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͔Βɺద੾ʹಈ࡞Ϟσ
ϧͷ੾Γସ͕͑ߦΘΕ͓ͯΓɺ੾Γସ͑ΔλΠϛϯά͕ਓؒʹ޷·ΕΔλΠϛϯάͰ
͋ͬͨ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ͜ͷ͜ͱ͔Βɺ઀ۙͯ͘͠Δਓ͕ؒѲखΛٻΊ͖ͯͨ৔߹ʹ
͸ͦΕʹԠ͡ɺٻΊͯ͜ͳ͍৔߹ʹ͸ѲखΛٻΊΔಈ࡞ΛϩϘοτʹੜ੒͢Δ͜ͱ͕
ՄೳͰ͋ͬͨɻ
4.9 ݁ݴ
ຊষͰ͸ɺ઀ۙͯ͘͠ΔਓؒͱͷѲखಈ࡞Λੜ੒͢ΔখܕѲखϩϘοτγεςϜΛ
։ൃͨ͠ɻ͞ΒʹɺѲखϩϘοτʹࣗવͳλΠϛϯάͰख෦Λࠩ͠ग़͢ಈ࡞ΛߦΘͤ
ΔͨΊʹɺਓؒಉ࢜ͷ઀ۙΛ൐͏ख෦ಈ࡞Λܭଌ͠ɺͦͷಛੑʹ͍ͭͯղੳΛߦͬͨɻ
ͦͯ͠ɺਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ղੳʹج͖ͮɺਓؒʹ޷·ΕΔ઀ۙΛ൐͏৔߹ͷख෦ಈ
࡞ͷ։࢝λΠϛϯάɺ͓ΑͼԻ੠ѫࡰͷλΠϛϯάΛ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓݕূ͠ఏҊ
Ϟσϧ͓ΑͼͦΕΛద༻ͨ͠ϩϘοτγεςϜͷ༗ޮੑΛࣔͨ͠ɻ
·ͨɺѲखཁٻಈ࡞ϞσϧͱѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛ઀ۙதʹద੾ʹ੾Γସ͑Δ͜ͱ
ͰɺϩϘοτ͕઀ۙதͷਓ͔ؒΒѲखΛٻΊΒΕͨ৔߹ʹ͸ͦΕʹԠ͡ɺٻΊΒΕͳ
͍৔߹ʹ͸ϩϘοτ͔ΒѲखΛٻΊΔಈ࡞Λ࣮ݱͨ͠ɻ
ҎԼʹɺѲखϩϘοτγεςϜΛ༻͍ͨ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓಘΒΕͨ݁Ռʹ͍ͭͯ
ࣔ͢ɻ
ʢ̍ʣѲखϩϘοτʹΑΔѲखԠ౴ಈ࡞Ͱ͸ɺԻ੠ѫࡰΛ൐Θͳ͍৔߹Ͱ͸ɺω = 6ɺ
τ=0.0 ʹΑΔಈ࡞͕޷·ΕɺԻ੠ѫࡰΛ൐͏৔߹Ͱ͸ɺ ω = 6ɺτ=0.3΋͘͠͸
τ=0.6ʹΑΔಈ࡞͕޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞ΕͨɻҎ্ͷ݁Ռ͔ΒɺԻ੠ѫࡰͷ༗ແ
ʹΑͬͯɺਓؒʹ޷·ΕΔಈ࡞ಛੑ͕ҟͳΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ͜ΕʹΑΓͦΕΒ
ͷಈ࡞Λੜ੒͢ΔѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧɺ͓ΑͼͦͷϞσϧΛద༻ͨ͠ѲखϩϘο
τγεςϜ͕༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
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4.9 ݁ݴ
ʢ̎ʣѲखϩϘοτʹΑΔѲखཁٻಈ࡞Ͱ͸ɺ઀ۙऀͷఀࢭ͢Δ࠷ޙͷҰาલʹϩϘο
τ͕ख෦ಈ࡞Λ։࢝͢Δಈ࡞͕ਓؒʹ޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ·ͨɺԻ੠ѫࡰ
Λ൐͏৔߹Ͱ͸ɺ઀ۙऀͷఀࢭ͢Δ࠷ޙͷҰาલʹϩϘοτ͕Ի੠ѫࡰΛ։࢝͢
Δಈ࡞͕ਓؒʹ޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ͜ΕʹΑΓͦΕΒͷಈ࡞Λੜ੒͢ΔѲ
खཁٻಈ࡞Ϟσϧɺ͓ΑͼͦͷϞσϧΛద༻ͨ͠ѲखϩϘοτγεςϜ͕༗ޮͰ
͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
ʢ̏ʣѲखཁٻಈ࡞ϞσϧͱѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛ઀ۙͯ͘͠Δਓ͕ؒఀࢭ͢Δ࠷ޙͷ
ҰาલͰ੾Γସ͑Δ͜ͱͰɺਓ͔ؒΒѲखΛٻΊΒΕͨ৔߹ʹ͸ͦΕʹԠ͡ɺٻ
ΊΒΕͳ͍৔߹ʹ͸ϩϘοτ͔ΒѲखΛٻΊͯ͘Δͱײͤ͡͞Δಈ࡞Λੜ੒Ͱ͖
Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
– 61 –
ୈ 4ষ ਓؒͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞Λੜ੒͢ΔখܕѲखϩϘοτγεςϜ
ࢀߟจݙ
[4.1] ઒಺·͖ࢠɼؙ࣋ਖ਼໌ɼؠᖒ༸ɼࡾ୩੣ೋɿ೔ຊਓਓମੇ๏σʔλϕʔε 1997-98ʀ
௨঎࢈ۀল޻ۀٕज़Ӄ͘Β͠ͱ JISηϯλʔɼ(2000).
[4.2] ଠాढ़հɼਆ୅ॆɼࢁ಺ਔɼ౉ล෋෉ɿ࢛ྠૢ଩ҠಈػߏΛ༗͢ΔѲखϩϘοτγ
εςϜͷ։ൃʀୈ 20ճܭଌࣗಈ੍ޚֶձதࠃࢧ෦ֶज़ߨԋձ࿦จूɼpp.180-181,
(2011).
[4.3] ߴ໺ ੓੖ɿৄઆ ϩϘοτͷӡಈֶʀOhmsha, (2004).
[4.4] M. Jindai, T. Watanabe, S. Shibata and T. Yamamoto: Development of a hand-
shake robot system based on a handshake approaching motion model; Journal of
Robotics and Mechatronics, Vol.20, No.4, pp.650-659, (2008).
[4.5] ஛಺ܒɿݱ৅ͱߦಈͷதͷ౷ܭ਺ཧʀ৽༵ࣾɼ(1978).
[4.6] ਆ୅ॆɼ౉ล෋෉ɼࣲా࿦ɼࢁຊஐنɿࢹઢఏࣔΛߟྀͨ͠Ѳखཁٻಈ࡞Ϟσϧ
ͷ։ൃʀ೔ຊػցֶձ࿦จूCฤɼVol.77, No.776, pp.1429-1440, (2011).
[4.7] ࢁຊྙ໵ɼ౉ล෋෉ɿϩϘοτͱͷ͍͋ͭ͞ΠϯλϥΫγϣϯʹ͓͚Δಈ࡞ʹର͢
Δൃ੠஗ԆͷޮՌʀώϡʔϚϯΠϯλϑΣʔεֶձ࿦จࢽɼVol.6, No.3, pp.87-94,
(2004).
– 62 –
ୈ5ষ
ϩϘοτͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞Λੜ੒͢Δ
খܕѲखϩϘοτγεςϜ
5.1 ॹݴ
4ষͰ͸ɺ઀ۙͯ͘͠Δਓؒʹରͯ͠੩ࢭͨ͠ϩϘοτ͕Ѳखಈ࡞Λੜ੒͢ΔѲखಈ
࡞ϞσϧΛఏҊ͠ɺͦͷ༗ޮੑΛ͖ࣔͯͨ͠ɻ͔͠͠ͳ͕Βɺҩྍհޢ΍ੜ׆ࢧԉͳ
ͲਓؒͷαϙʔτΛߦ͏ͱ͍ͬͨαʔϏεϩϘοτʹ͓͍ͯ͸ɺϩϘοτ͸ਓؒʹର
͠ੵۃతʹؔΘΓΛ࣋ͭ͜ͱͱͳΔɻͦͷΑ͏ͳ৔߹ʹ͸ɺϩϘοτ͕੩ࢭ͍ͯ͠Δ
ͷͰ͸ͳ͘ɺϩϘοτ͔Βਓؒʹೳಈతʹ઀ۙ͠ɺѲखΛٻΊΔ͜ͱͰਓؒͱͷ਎ମ
తΠϯλϥΫγϣϯΛΑΓଅਐ͞ΕΔඞཁ͕͋Δɻ
ͦ͜ͰຊষͰ͸ɺਓؒʹରͯ͠ೳಈతʹ઀ۙ͠Ѳखಈ࡞Λੜ੒͢ΔҠಈѲखϩϘο
τγεςϜΛ։ൃ͍ͯ͠Δɻ·ͣɺ઀ۙதͷϩϘοτ͔ΒਓؒʹѲखΛٻΊΔಈ࡞Λ
ߦΘͤΔͨΊʹɺਓؒಉ࢜ͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞Λܭଌ͠ɺͦͷಛੑʹ͍ͭͯղੳΛ
ߦ͍ͬͯΔɻͦͯ͠ɺ2ষͰࣔͨ͠Ѳखཁٻಈ࡞Ϟσϧͱਓؒಉ࢜ͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ
࡞ͷղੳ݁Ռʹج͍ͮͯ઀ۙதͷϩϘοτ͔ΒਓؒʹѲखΛٻΊΔಈ࡞Λੜ੒͢Δ઀
ۙѲखཁٻಈ࡞ϞσϧΛఏҊ͍ͯ͠Δɻ͞ΒʹɺҠಈѲखϩϘοτγεςϜʹఏҊϞ
σϧΛద༻͠ɺ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓγεςϜͷ༗ޮੑΛ͍ࣔͯ͠Δɻͭ͗ʹɺ઀ۙத
ͷϩϘοτ͕ਓؒͷٻΊ͖ͯͨѲखʹԠ͡Δಈ࡞Λੜ੒ͤ͞ΔͨΊʹɺਓؒಉ࢜ͷ઀
ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞Λܭଌ͠ɺ ͦͷಛੑʹ͍ͭͯղੳΛߦ͍ͬͯΔɻͦͯ͠ɺਓؒಉ࢜
ͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞ͷղੳ݁Ռʹج͍ͮͯɺ઀ۙதͷϩϘοτ͕ਓؒͷٻΊ͖ͯͨ
ѲखʹԠ͡Δಈ࡞Λੜ੒͢ΔѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛఏҊ͍ͯ͠Δɻ͞Βʹɺ։ൃͨ͠
ҠಈѲखϩϘοτγεςϜʹఏҊϞσϧΛద༻͠ɺ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓγεςϜͷ༗
ޮੑΛ͍ࣔͯ͠Δɻ·ͨɺਓ͕ؒѲखΛٻΊ͖ͯͨ৔߹͸ͦΕʹԠ͡ɺٻΊͯ͜ͳ͍
৔߹͸ɺϩϘοτ͔ΒੵۃతʹѲखΛٻΊΔඞཁ͕͋Δɻͦ͜ͰɺఏҊͨ͠઀ۙѲख
ཁٻಈ࡞Ϟσϧͱ઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛద੾ʹ੾Γସ͑Δ͜ͱͰɺਓ͕ؒ઀ۙத
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ͷϩϘοτʹѲखΛٻΊ͖ͯͨ৔߹ʹ͸ͦΕʹԠ͡ɺٻΊͯ͜ͳ͍৔߹ʹ͸ϩϘοτ
͔ΒѲखΛٻΊΔಈ࡞Λੜ੒͍ͯ͠Δɻ͞Βʹɺ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓਓؒʹ޷·ΕΔ
੾Γସ͑ಈ࡞͕ੜ੒ՄೳͰ͋Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɻ
5.2 ҠಈѲखϩϘοτγεςϜ
ϩϘοτ͔Βೳಈతʹ઀ۙ͢ΔͨΊɺҠಈՄೳͳѲखϩϘοτγεςϜΛ։ൃͨ͠ɻ
ਤ 5.1ʹ։ൃͨ͠ѲखϩϘοτγεςϜͷ֎؍Λࣔ͢ɻߏஙͨ͠ҠಈϩϘοτͷ্൒਎
͸ 4ষͰ։ൃͨ͠ѲखϩϘοτΛ༻͍͓ͯΓɺฏۉతͳ੒ਓஉੑͷେ͖͞ [5.1]Λج४
ͱͯ͠ɺͦͷେ͖͞ͷ໿ 1/2ͱͳΔΑ͏ʹઃܭɺ੡࡞Λߦͬͨ [5.2]ɻ·ͨɺҠಈػߏ෦
෼͸ंྠۦಈܕͰ͋Γɺ4 ྠૢ଩ɺ4 ྠۦಈΛ࠾༻͠ɺͦͷ৔Ͱͷճస΍ฏߦҠಈΛՄ
ೳʹ͍ͯ͠ΔɻҠಈϩϘοτͷ֤ंྠʹ͸ۦಈ༻ͷαʔϘϞʔλͱंྠͷճస֯Λܭ
ଌ͢ΔϩʔλϦʔΤϯίʔμɺ͓Αͼૢ଩༻ͷαʔϘϞʔλͱૢ଩֯Λܭଌ͢Δϩʔλ
ϦʔΤϯίʔμ͕औΓ෇͚ΒΕ͍ͯΔɻ͜ΕΒͷαʔϘϞʔλͱϩʔλϦʔΤϯίʔ
μ͸ Programmable Logic Controller (PLC)ʢࡾඛిػࣾ੡ʣʹ઀ଓ͞Ε͓ͯΓɺ੍ޚ
༻ PCʹΑΓੜ੒͞Εͨ໨ඪيಓΛ௥ै͢ΔΑ͏ʹ੍ޚ͞ΕΔɻϩϘοτ͔Βਓؒ·
Ͱͷڑ཭͸ϩϘοτʹඋ͑ͨଌҬηϯα (LaserRangeFinder)ʹΑΓܭଌ͍ͯ͠Δɻ·
ͨɺਓؒͷख෦ʹ͸ɺ࣓ؾηϯα (FASTRAK) ΛऔΓ෇͚ܭଌ͢Δ͜ͱͰɺਓ͕ؒࠩ
͠ग़ͨ͠ख෦Ґஔ͓Αͼ઀ઢํ޲ͷ଎౓Λܭଌ͍ͯ͠Δɻ ܭଌ͞Ε֤ͨσʔλ͸ PC
ʹૹ৴͞ΕɺϩϘοτͷ੍ޚྔΛܭࢉ͢ΔɻϩϘοτʹ͸Ի੠ѫࡰΛൃ੠͢ΔͨΊʹ
εϐʔΧΛඋ͍͑ͯΔɻԻ੠ѫࡰʹ͸ɺʮΑΖ͘͠ʯͷԻ੠Λ࢖༻͍ͯ͠Δɻ
5.3 ਓؒಉ࢜ʹ͓͚ΔѲखཁٻಈ࡞ͷղੳ
ϩϘοτ͕ਓؒʹ઀ۙ͠ѲखΛٻΊΔ৔߹ɺϩϘοτ͸ਓؒʹࣗવͳλΠϛϯάͰ
ख෦Λࠩ͠ग़͢ඞཁ͕͋ΔɻͦͷͨΊɺਓؒಉ࢜ͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞Λܭଌ͠ɺ઀
ۙಈ࡞ɺख෦ಈ࡞͓ΑͼԻ੠ѫࡰͷλΠϛϯάʹ͍ͭͯղੳΛߦͬͨɻ
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5.3 ਓؒಉ࢜ʹ͓͚ΔѲखཁٻಈ࡞ͷղੳ
ਤ 5.1 ѲखϩϘοτγεςϜͷ֎؍
5.3.1 ղੳ࣮ݧ
઀ۙಈ࡞Λ൐͏ਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞Λ 3࣍ݩϞʔγϣϯΩϟϓνϟʢOXFORD MET-
RICSࣾ੡ʣΛ༻͍ͯܭଌͨ͠ɻ࣮ݧ෩ܠΛਤ 5.2ʹࣔ͢ɻ·ͨɺਤ 5.2தʹࣔ͢Α͏
ʹɺ3࣍ݩۭؒʹ͸௚ަ࠲ඪܥ (X-Y-Z) Λఆٛ͢ΔɻѲखಈ࡞࣮ݧͰ͸ 2ਓ 1૊ͱͳ
Γɺ઀ۙͯ͠ѲखΛٻΊΔଆͱɺ੩ࢭͯͦ͠ΕʹԠ͡ΔଆΛఆΊͯԻ੠ѫࡰΛ൐͏Ѳ
खΛߦΘͤͨɻԠ͡Δଆͷඃݧऀʹ͸ӈखटɺӈගɺӈݞɺࠨݞͷܭ 4ΧॴͷϚʔΧ
ΛऔΓ෇͚ɺٻΊΔଆʹ͸Ԡ͡Δଆͱಉ͡Ґஔͷ 4ΧॴʹՃ͑ɺࠨӈ଍टͷܭ 6Χॴ
ʹ൓ࣹϚʔΧΛऔΓ෇͚ͨɻͦͯ͠ɺͦΕΒͷϚʔΧͷҐஔΛ 10୆ͷΧϝϥΛ༻͍ͯ
ଌఆͨ͠ɻͳ͓ɺ3࣍ݩϞʔγϣϯΩϟϓνϟͷۭؒ෼ղೳ͸±1 mmɺαϯϓϦϯά
Ϩʔτ͸ 120 HzͰ͋Δɻඃݧ 2ਓΛ޲͔͍߹Θͤʹ 3,000 mmͷִؒͰཱͨͤɺॳظ
࢟੎͸ӈ࿹ΛԼʹ৳͹ͨࣗ͠વͳঢ়ଶͱͨ͠ɻٻΊΔଆͷਓؒͷ઀ۙಈ࡞ͱख෦ಈ࡞
Λղੳ͢ΔͨΊʹɺٻΊΔଆʹ͸Ԡ͡Δଆʹ઀ۙͤ͞ɺ೚ҙͷڑ཭͓ΑͼλΠϛϯά
ͰԠ͡Δଆʹର͠ѲखΛٻΊΔΑ͏ʹख෦Λࠩ͠ग़ͤͨ͞ɻԠ͡Δଆ͸ͦΕʹڠௐ͢
ΔΑ͏ʹͯ͠ѲखΛߦΘͤͨɻ·ͨɺԻ੠ѫࡰʹ͸ʮΑΖ͘͠ʯΛ༻͍ɺൃ੠ͷλΠ
ϛϯά͸ඃݧऀͷ೚ҙͱͨ͠ɻ1૊ͷඃݧऀͦΕͧΕʹରͯ͠ѲखΛٻΊΔଆͱͦΕʹ
Ԡ͡ΔଆΛߦΘͤɺѲखಈ࡞Λ 10ճͣͭه࿥ͨ͠ɻඃݧऀ͸೥ྸ 18∼24ࡀͷӈར͖ͷ
݈ৗͳஉঁֶੜ 15૊ 30໊Ͱ͋Δɻ
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5.3.2 ࣮ݧ݁Ռ
ख෦ಈ࡞ͱ઀ۙಈ࡞ͷλΠϛϯά
ਤ 5.3ʹݞɺ͓Αͼӈख෦ͷ଎౓ͷҰྫΛࣔ͢. ઀ۙಈ࡞ͱͯ͠ݞ෦ͷ଎౓Λɺख෦
ಈ࡞ͱͯ͠ݞ͔Βͷ૬ରతͳӈख෦ͷ଎౓ΛٻΊͨɻ·ͨɺਤͷԣ࣠͸ٻΊΔଆͷ઀
ۙಈ࡞͕׬ྃͨ࣌͠ࠁΛ 0ඵͱͨ࣌ؒ࣠͠Ͱ͋ΔɻਤΑΓඃݧऀ͸઀ۙಈ࡞தʹख෦ಈ
࡞Λ։͍࢝ͯ͠Δ͜ͱ͕෼͔Δɻͦ͜Ͱɺਤ 5.4ʹશඃݧऀͷख෦ಈ࡞Λ։࢝͢ΔλΠ
ϛϯάΛώετάϥϜͱͯࣔ͢͠ɻਤͷԣ࣠͸઀ۙಈ࡞͕׬ྃͨ࣌͠ࠁΛج४ͱ͢Δ
ख෦ಈ࡞ͷ։࢝ͷ૬ରతͳ࣌ؒͷͣΕͰ͋Δɻ͕࣌ؒෛͷ৔߹Ͱ͸ඃݧऀ͸઀ۙಈ࡞
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5.3 ਓؒಉ࢜ʹ͓͚ΔѲखཁٻಈ࡞ͷղੳ
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ਤ 5.4 ઀ۙఀࢭͱѲखಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯά
0
10
20
30
40
50
60
70
-0.4 -0.2 0 0.2 0.4
Time[s]
F
re
q
u
en
cy
-0.3 -0.1 0.1 0.3-0.5 0.5
ਤ 5.5 Ի੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯά
தͰ͋Γɺ͕࣌ؒਖ਼ͷ৔߹Ͱ͸઀ۙΛఀࢭ͍ͯ͠Δ͜ͱΛද͍ͯ͠ΔɻਤΑΓଟ͘ͷ
ඃݧऀ͕઀ۙಈ࡞Λ׬ྃ͢Δ໿ 1.2ඵલʹख෦ಈ࡞Λ։͍࢝ͯ͠Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ·
ͨɺඃݧऀͷ໿ 98%͕઀ۙಈ࡞Λ׬ྃ͢Δ·Ͱʹख෦ಈ࡞Λ։࢝͢Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
ख෦ಈ࡞ͱԻ੠ѫࡰͷλΠϛϯά
ѲखΛٻΊΔଆͷख෦ಈ࡞ͱԻ੠ѫࡰͷλΠϛϯάʹ͍ͭͯܭଌΛߦͬͨɻਤ 5.5ʹ
ܭଌͨ͠λΠϛϯάͷ 90%Ҏ্͕෼෍ͨ͠-0.5ඵ͔Β 0.5ඵ·ͰͷώετάϥϜΛࣔ
͢ɻਤͷԣ࣠͸ɺλΠϛϯά͕ෛͷ৔߹Ͱ͸ख෦ಈ࡞ͷ։࢝ʹରͯ͠Ի੠ѫࡰͷൃ੠
͕ૣ͘ɺλΠϛϯά͕ਖ਼ͷ৔߹Ͱ͸ख෦ಈ࡞ͷ։࢝ʹରͯ͠Ի੠ѫࡰͷൃ੠͕஗͍͜
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ͱΛද͍ͯ͠ΔɻਤΑΓɺ0ඵ෇ۙʹଟ͘෼෍͍ͯ͠Δ͜ͱ͕෼͔Δɻ·ͨɺख෦ಈ࡞
ͷ։࢝ʹରͯ͠Ի੠ѫࡰͷൃ੠͕஗͍λΠϛϯάʹଟ͘෼෍͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
͜ΕΒͷ݁Ռ͔Βɺਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞Ͱ͸ଟ͘ͷඃݧऀ͕ख෦ಈ࡞ͷ։࢝ʹରͯ͠
Ի੠ѫࡰΛಉ࣌·ͨ͸஗͘ʹ։͍࢝ͯ͠Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
઀ۙಈ࡞
ϩϘοτͷ઀ۙಈ࡞Λੜ੒͢ΔͨΊʹɺਓؒͷѲखཁٻ࣌ʹ͓͚Δ઀ۙ଎౓ͷܭଌ
Λߦͬͨɻਤ 5.6ʹશ࣮ݧʹ͓͚Δඃݧऀͷ઀ۙ଎౓ͷώετάϥϜΛࣔ͢ɻਤͷԣ࣠
͸ɺٻΊΔଆ͕Ԡ͡Δଆʹରͯ͠઀ۙ͢Δ଎౓Ͱ͋ΔɻਤΑΓ 850 mm/sΛ௖఺ͱ͢
Δ෼෍ͱͳΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ·ͨɺਤ 5.7ʹඃݧऀ͕ݮ଎Λ։࢝͢ΔλΠϛϯάͷώ
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5.4 ઀ۙѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧ
ετάϥϜΛࣔ͢ɻਤͷԣ࣠͸઀ۙಈ࡞͕׬ྃͨ࣌͠ࠁΛج४ͱ͢Δख෦ಈ࡞ͷ։࢝
ͷ૬ରతͳ࣌ؒͷͣΕͰ͋Δɻ͕࣌ؒෛͷ৔߹Ͱ͸ඃݧऀ͸઀ۙಈ࡞தͰ͋Δ͜ͱΛ
ද͍ͯ͠ΔɻਤΑΓ-1.2ඵΛ௖఺ͱ͢Δ෼෍ͱͳΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
5.4 ઀ۙѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧ
ਓؒಉ࢜ͷಈ࡞ղੳ͔ΒɺٻΊΔଆ͸઀ۙಈ࡞Λ׬ྃ͢Δ·Ͱʹख෦ಈ࡞Λ։࢝͢
Δ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɻͦ͜ͰɺఏҊϞσϧͰ͸ϩϘοτ͔Βೳಈతʹ઀ۙ͠ɺݮ଎
͠ͳ͕Βਓؒʹର͠ѲखΛٻΊΔѲखཁٻಈ࡞Λੜ੒͢Δɻ
5.4.1 ख෦ಈ࡞ͷੜ੒
ϩϘοτ͔ΒਓؒʹѲखΛٻΊΔಈ࡞ͷੜ੒ʹ͸ 2ষͰࣔͨ͠ɺޓ͍ʹ੩ࢭͨ͠ঢ়
ଶʹ͓͍ͯ༗ޮੑ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧ [5.3]Λ༻͍ΔɻѲखཁٻಈ࡞Ϟ
σϧ͸ɺಈ࡞࣌ؒͷҟͳΔ 2ͭͷ༂౓࠷খϞσϧ [5.4]Λ݁߹͢Δ͜ͱͰ೚ҙͷҐஔʹ
଎౓ϐʔΫΛ༗͢Δ௼৊ܕ଎౓ύλʔϯΛੜ੒͠ɺͦͷύλʔϯΛ༻͍ͯϩϘοτͷ
ݞͱගؔઅΛճసಈ࡞ͤ͞Δ͜ͱͰɺѲखཁٻಈ࡞Λੜ੒͢Δ΋ͷͰ͋Δɻ
·ͨɺਓؒಉ࢜ͷಈ࡞ղੳ͔Βɺଟ͘ͷඃݧऀ͕઀ۙಈ࡞Λ׬ྃ͢Δ໿ 1.2ඵલʹख
෦ಈ࡞Λ։͓࢝ͯ͠Γɺ઀ۙಈ࡞Λ׬ྃ͢Δ·Ͱʹख෦ಈ࡞Λ։͍࢝ͯ͠Δɻͦ͜Ͱ
ຊϞσϧͰ͸ɺ઀ۙಈ࡞ͷఀࢭ͕׬ྃ͢Δલʹख෦ಈ࡞Λ։࢝͢Δ͜ͱʹΑΓਓؒʹ
޷·ΕΔѲखಈ࡞Λੜ੒͢Δɻ
5.4.2 ઀ۙಈ࡞ͷੜ੒
ϩϘοτ͕ਓؒʹ઀ۙ͢Δ৔߹ɺϩϘοτ͸ਓؒʹڪාײ΍ෆշײΛ༩͑ͳ͍Α͏
ʹ׈Β͔ͳӡಈΛੜ੒͢Δඞཁ͕͋Δɻͦ͜ͰɺϩϘοτ͕ਓؒʹର͠઀ۙ͢Δಈ࡞
Λ౳଎౓ͷ઀ۙɺ͓Αͼ༂౓࠷খϞσϧʹجͮ͘ݮ଎ʹΑΓੜ੒͢ΔɻϩϘοτ͕ਓ
ؒʹ઀ۙ͢Δ଎౓೾ܗΛਤ 5.8ʹࣔ͢ɻਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ղੳͷ݁Ռʹ͓͍ͯ͸ɺଟ
͘ͷਓؒ͸઀ۙ଎౓ 850 mm/sͰ઀ۙ͠ɺఀࢭ͢Δ໿ 1.2ඵલʹݮ଎Λ։͍࢝ͯ͠Δ͜
ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɻ͔͠͠ɺதౡΒʹΑΕ͹ɺҠಈମϩϘοτ͕ 800 mm/sҎ্ͷҠಈ
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ਤ 5.8 ઀ۙಈ࡞ͷ଎౓ύλʔϯ
଎౓Ͱ઀ۙ͢Δͱਓؒʹର͠ҖѹײͳͲͷ৺ཧతมԽΛ༩͑Δͱ͍ࣔͯ͠Δ [5.5]ɻ·
ͨɺ༧උ࣮ݧͷ݁ՌɺϩϘοτ͕ 850 mm/sͰ઀ۙ͢ΔͱڪාײΛײ͡Δͱ͍͏݁Ռ͕
ಘΒΕͨͨΊɺ ઀ۙ଎౓͸ 700 mm/sͱͨ͠ɻͦͯ͠ɺ׈Β͔ʹఀࢭ͢ΔͨΊʹɺಈ
࡞࣌ؒΛ 2.4 sɺ࠷େ଎౓Λ 700 mm/sͱ͢Δ༂౓࠷খϞσϧͷޙ൒ 1.2 sͷ଎౓ύλʔ
ϯΛ༻͍ͯݮ଎͢Δಈ࡞Λੜ੒͢Δɻ
5.4.3 ੜ੒͞ΕΔѲखཁٻಈ࡞
ఏҊ͢Δ઀ۙѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧͷ༗ޮੑΛࣔͨ͢Ίʹɺਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ʹ͓
͚ΔٻΊΔଆͷख෦يಓͷҰྫͱຊϞσϧʹΑΓੜ੒͞ΕͨيಓͱͷൺֱΛߦͬͨɻຊ
ϞσϧʹΑΓੜ੒͞ΕͨѲखϩϘοτͷख෦يಓΛਤ 5.9∼5.11ʹࣔ͢ɻͨͩ͠ɺѲख
ϩϘοτʹ͓͚Δख෦ͷ࢝఺ͱऴ఺ͷҐஔ͓Αͼಈ࡞࣌ؒ͸ਓؒͷख෦ಈ࡞ͱҰக͞
ͤͨɻਤ 5.9ɺ5.10 ͸ͦΕͧΕX-Z ฏ໘ɺX-Y ฏ໘ͷي੻Λࣔ͠ɺਤ 5.11 ͸઀ઢํ޲
ͷ଎౓ύλʔϯΛ͍ࣔͯ͠Δɻਤ 5.9ɺ5.10ΑΓੜ੒͞ΕͨѲखϩϘοτͷي੻͸׈Β
͔ͳۂઢͱͳ͓ͬͯΓɺͦͷ֓ܗ͕ਓؒͷي੻ͱඇৗʹྨࣅ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕෼͔Δɻ·
ͨਤ 5.11 ΑΓɺੜ੒͞ΕͨѲखϩϘοτͷي੻ʹର͢Δ઀ઢํ޲ͷ଎౓ύλʔϯʹͭ
͍ͯ΋׈Β͔ͳ΋ͷͱͳ͓ͬͯΓɺͦͷ֓ܗ͸ਓؒͷ଎౓ύλʔϯͱྨࣅ͍ͯ͠Δɻ͜
ΕΒͷ͜ͱ͔ΒɺఏҊ͢Δ઀ۙѲखཁٻಈ࡞ϞσϧʹΑΓੜ੒͞ΕΔख෦ಈ࡞͸ਓؒ
ಉ࢜ͷѲखΛٻΊΔଆͷಈ࡞Λ࠶ݱ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕෼͔Δɻ
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ਤ 5.9 Ϟσϧͷيಓ ((X-Z ฏ໘)
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ਤ 5.11 ϞσϧʹΑΔ଎౓ύλʔϯ
5.5 ઀ۙѲखཁٻಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧ
5.5.1 ઀ۙఀࢭͱख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧ
ఏҊ͢Δ઀ۙΛ൐͏Ѳखཁٻಈ࡞͸ϩϘοτ͔Βಈ࡞Λ։࢝͢ΔͨΊɺ઀ۙಈ࡞த
ͷख෦ಈ࡞Λ։࢝͢ΔλΠϛϯάʹΑΓਓؒʹର͠༩͑Δҹ৅͕มԽ͢Δͱߟ͑ΒΕ
Δɻͦ͜Ͱɺਓؒʹ޷·ΕΔϩϘοτͷख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάΛҠಈѲखϩϘο
τγεςϜΛ༻͍ͨ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓݕ౼͢Δɻ
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࣮ݧํ๏
ਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ղੳͷ݁Ռʹ͓͍ͯ͸ɺଟ͘ͷਓ͕ؒ઀ۙΛఀࢭ͢Δ 1.2ඵલ
ʹख෦ಈ࡞Λ։͍࢝ͯ͠Δ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɻͦͷͨΊɺ࣮ݧͰ͸ɺ(a) ఀࢭͱಉ࣌
ʹख෦ಈ࡞Λ։࢝ɺ(b) ఀࢭ͢Δ 0.6ඵલʹख෦ಈ࡞Λ։࢝ɺ(c) ఀࢭ͢Δ 1.2ඵલʹ
ख෦ಈ࡞Λ։࢝ ͷ 3ͭͷϞʔυΛ༻ҙͨ͠ɻ࣮ݧͰ͸ɺඃݧऀΛϩϘοτͱ޲͔͍߹
Θͤʹ 3,000 mmͷִؒͰཱͨͤɺॳظ࢟੎͸ӈ࿹ΛԼʹ৳͹ͨࣗ͠વͳঢ়ଶͱͨ͠ɻ
ͦͷޙɺ߹ਤʹΑΓϩϘοτ͕ඃݧऀʹ઀͍͖ۙͯ͠ɺ઀ۙѲखཁٻಈ࡞ϞσϧʹΑ
ΓѲखཁٻಈ࡞Λੜ੒ͨ͠ɻඃݧऀʹ͸༧ΊɺϩϘοτ͕ٻΊ͖ͯͨѲखʹԠ͡ΔΑ
͏ࢦࣔͨ͠ɻ࣮ݧͰ͸ɺҰରൺֱΛߦ͍ɺͦͷޙɺ7 ஈ֊ධՁΛߦͬͨɻҰରൺֱ͸
ॱংޮՌΛߟྀͯ͠ɺલޙΛೖΕସ͑ͨ͢΂ͯͷ૊Έ߹Θͤʢܭ 6ճʣʹ͍ͭͯߦ͍ɺ
૯߹తʹͲͪΒͷϞʔυʹΑΔѲखಈ࡞͕ྑ͔͔ͬͨʹ͍ͭͯ౴͑ͤͨ͞ɻ·ͨɺ7ஈ
֊ධՁ͸ʮѲख͠΍͢͞ʯɺʮ҆৺ײʯɺʮஸೡ͞ʯɺʮੜ໋ײʯͷ 4߲໨ʹ͍ͭͯ 7ஈ֊
ʢதཱ 0ʣʹΑΓධՁͤͨ͞ɻඃݧऀ͸ 18∼24ࡀͷஉঁֶੜ 30ਓͰ͋Δɻ࣮ݧͷ༷ࢠ
Λਤ 5.12ʹࣔ͢ɻ
ਤ 5.12 ઀ۙఀࢭͱख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧͷ༷ࢠ
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5.5 ઀ۙѲखཁٻಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧ
࣮ݧ݁Ռ
Ұରൺֱͷ݁ՌΛද 5.1ʹࣔ͢ɻදதͷ਺ࣈ͸֤ߦͷϞʔυͷউ਺ɺͭ·Γ֤ߦͷ
ϞʔυΛબ୒ͨ͠ਓ਺Λද͍ͯ͠Δɻ͞ΒʹɺҰରൺֱʹجͮ͘ධՁΛҰٛతʹఆΊ
ΔͨΊʹɺBradley-TerryϞσϧ [5.6]Λ༻͍֤ͯϞʔυͷ޷·͠͞ πΛ࠷໬ਪఆͨ͠ɻ
ͳ͓ɺϞσϧ͸ద߹౓ݕఆٴͼ໬౓ൺݕఆʹΑΓغ٫͞Εͣɺ޷·͠͞ πͷଥ౰ੑ͕
อূ͞Εͨɻ
Bradley-TerryϞσϧʹΑΓಘΒΕͨ޷·͠͞ πΛਤ 5.13ʹࣔ͢ɻਤΑΓϞʔυ (b)
Ͱ͋Δఀࢭ͢Δ 0.6ඵલʹख෦ಈ࡞Λ։࢝͢Δಈ࡞͕࠷΋ߴ͘ධՁ͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͕෼
͔Δɻ
࣍ʹɺ֤ධՁ߲໨ʹ͓͚Δɺ3ͭͷϞʔυͷ 7ஈ֊ධՁͷฏۉ஋ͱඪ४ภࠩΛਤ 5.14
ʹࣔ͢ɻਤதͷΞελϦεΫ͸ɺ͜ͷ݁ՌΛFriedman ͷ෼ࢄ෼ੳ๏ʹΑΓݕఆͨ݁͠
ՌͰ͋ΔɻਤΑΓʮѲख͠΍͢͞ʯɺʮ҆৺ײʯͷ߲໨ͰϞʔυ (b)͕ (a)ɺ(c)ʹର͠ߴ
͘ධՁ͞Εɺͦͷؒʹ͸༗ҙਫ४ 1%Ͱ༗ҙ͕ࠩೝΊΒΕͨɻ͜Ε͸Bradley-Terry Ϟ
ද 5.1 ઀ۙఀࢭͱख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹ͓͚ΔҰରൺֱ݁Ռ
(a) (b) (c) Total
(a) 19 26 45
(b) 41 38 79
(c) 34 5622
0 10 20 30 40 50
(c)
(b)
(a)
π
ਤ 5.13 ઀ۙఀࢭͱख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ޷·͠͞
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Handshake motion
Politeness
Security
Vitality
(a) (b) (c)
(a) (b) (c)
(a) (b) (c)
(a) (b) (c)
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3
-3
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-1
0
1
2
3
-3
-2
-1
0
1
2
3
-3
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-1
0
1
2
3
＊＊
＊＊：P<0.01 ＊：P < 0.05
＊
＊＊ ＊＊ ＊＊
＊＊
＊＊ ＊＊
4 4
4 4
ਤ 5.14 ઀ۙఀࢭͱख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ 7ஈ֊ධՁ݁Ռ
σϧͷ݁Ռͱ΋Ұக͢Δ΋ͷͰ͋Δɻ·ͨɺʮஸೡ͞ʯͷ߲໨ͰϞʔυ (a) ɺ(b) ͕ (c)
ʹର͠ߴ͘ධՁ͞Εɺͦͷؒʹ͸༗ҙਫ४ 1%Ͱ༗ҙ͕ࠩೝΊΒΕͨɻʮੜ໋ײʯͷ߲
໨ͰϞʔυ (b) ɺ(c) ͕ (a) ʹର͠ߴ͘ධՁ͞Εɺͦͷؒʹ͸༗ҙਫ४ 1%͓Αͼ 5%ͷ
༗ҙ͕ࠩೝΊΒΕͨɻҎ্ͷ݁ՌΑΓ (b) ఀࢭ͢Δ 0.6ඵલʹख෦ಈ࡞Λ։࢝͢ΔϞʔ
υ͕ߴ͘ධՁ͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ͜ͷ࠷΋ߴ͘ධՁ͞ΕͨϞʔυ (b) Ͱ͸ɺ7
ஈ֊ධՁͷશͯͷ߲໨ʹ͓͍ͯߠఆతʹධՁ͞Ε͓ͯΓɺϩϘοτʹΑΓੜ੒͞Εͨ
ಈ࡞͸Ѳख͕ߦ͍΍҆͘͢৺ײ͕͋Γɺਓؒʹ޷·Εͨ΋ͷͱͳ͍ͬͯΔͱ͍͑Δɻ
Ҏ্ͷ݁ՌΑΓɺϩϘοτͷѲखಈ࡞͸ਓؒಉ࢜ͷ৔߹ͱൺ΂ɺख෦ಈ࡞ͷ։࢝Λ
0.6ඵ஗Ԇͤͨ͞ಈ࡞͕޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ͜Ε͸ɺਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ʹ͓͍
ͯɺఀࢭ͢Δ 1.2ඵલʹख෦ಈ࡞Λ։࢝͢Δඃݧऀ͕࠷΋ଟ͍ɺͱ͍͏݁Ռͱ͸ҟͳΔ
΋ͷͱͳͬͨɻѲखཁٻಈ࡞Ͱ͸ϩϘοτ͔Βಈ࡞Λ։࢝͢ΔͨΊɺਓؒ͸ϩϘοτ
͕ಈ࡞Λ։࢝͢Δ͜ͱΛײ஌͠ɺ਎ମతϦζϜΛಉௐͤ͞Δඞཁ͕͋ΔɻຊϩϘοτ
γεςϜͰ͸ɺ઀ۙಈ࡞Λݮ଎͢ΔλΠϛϯά͕ఀࢭ͢Δ 1.2ඵલͱͳ͍ͬͯΔɻͦͷ
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ͨΊɺݮ଎Λ։࢝ͨ͠ޙʹख෦ಈ࡞Λ։࢝͢Δ͜ͱͰɺਓ͕ؒϩϘοτͷಈ࡞Λײ஌
Ͱ͖Δ͜ͱʹΑΓ޷·Εͨͱߟ͑ΒΕΔɻ·ͨɺख෦ಈ࡞ͷ։࢝Λ஗ΒͤΔͱʮஸೡ
͞ʯ͕ߴ͘ධՁ͞ΕΔ܏޲͕ݟΒΕͨɻ͜Ε͸ɺݮ଎ʹΑΔ஫ҙשىʹΑͬͯஸೡ͞
Λײͨͨ͡Ίͱߟ͑ΒΕΔɻҰํɺख෦ಈ࡞ͷ։࢝ΛૣΊΔͱʮੜ໋ײʯ͕ߴ͘ධՁ
͞ΕΔ܏޲͕ݟΒΕͨɻ͜Ε͸ɺ௿͘ධՁ͞ΕͨϞʔυ (a) ͷ׬શʹಈ࡞Λఀࢭͯ͠
͔Β࣍ͷಈ࡞Λߦ͏͜ͱ͕ɺෆࣗવʹײ͡ΒΕͨͨΊͱߟ͑ΒΕΔɻҎ্ͷ݁Ռ͔Βɺ
ఏҊ͢Δ઀ۙѲखཁٻಈ࡞ϞσϧʹΑΓਓؒʹ޷·ΕΔѲखཁٻಈ࡞͕ੜ੒ՄೳͰ͋
Γɺͦͷ༗ޮੑ͕ࣔ͞Εͨɻ
5.5.2 Ի੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧ
ख෦ಈ࡞ͱԻ੠ѫࡰͷλΠϛϯάʹΑΓਓؒʹ༩͑Δҹ৅͕มԽ͢Δͱߟ͑ΒΕΔɻ
ͦ͜Ͱɺਓؒʹ޷·ΕΔϩϘοτͷख෦ಈ࡞ͱԻ੠ѫࡰͷλΠϛϯάʹ͍ͭͯѲखϩ
ϘοτγεςϜΛ༻͍ͨ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓݕ౼͢Δɻ
࣮ݧํ๏
ਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ղੳͷ݁Ռʹ͓͍ͯ͸ɺଟ͘ͷਓ͕ؒԻ੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞Λಉ
࣌ʹ։͍࢝ͯ͠ΔɻҰํͰɺਓؒͱϩϘοτͷّ͓ࣙΛ൐ͬͨѫࡰΠϯλϥΫγϣϯ
ʹ͓͍ͯɺԻ੠ѫࡰʹରّ͓ͯࣙ͠ಈ࡞Λ 0.3ඵૣ͘։࢝͢Δ͜ͱͰɺஸೡ͕͞૿͢ͳ
Ͳਓؒʹ޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɻ·ͨɺਓؒͷࢹ͔֮Βӡಈॲཧܥͷ൓Ԡ଎౓
͸ 0.3ඵఔ౓Ͱ͋Δ͜ͱ͕ใࠂ͞Ε͍ͯΔ [5.7, 8, 9]ɻΑͬͯɺ0.3ඵະຬͷͣΕͰ͸ɺ
ಈ࡞ʹؔ͢ΔλΠϛϯάͷධՁ͕େ͖͘มԽ͠ͳ͍ͱߟ͑ΒΕΔɻͦͷͨΊɺ࣮ݧͰ
͸ख෦ಈ࡞ͱԻ੠ѫࡰΛ։࢝͢ΔλΠϛϯάΛมԽͤͨ͞ 3ͭͷϞʔυΛ༻ҙͨ͠ɻ3
ͭͷϞʔυ͸ (a) Ի੠ѫࡰ͕ख෦ಈ࡞ΑΓ 0.3ඵ஗͘։࢝ɺ(b) Ի੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞͕
ಉ࣌ʹ։࢝ɺ(c) Ի੠ѫࡰ͕ख෦ಈ࡞ΑΓ 0.3ඵૣ͘։࢝ͱͨ͠ɻ·ͨɺԻ੠ѫࡰʹ͸
ʮΑΖ͘͠ʯΛ༻͍ͨɻ࣮ݧͰ͸ɺඃݧऀΛϩϘοτͱ޲͔͍߹Θͤʹ 3,000 mmͷؒ
ִͰཱͨͤɺॳظ࢟੎͸ӈ࿹ΛԼʹ৳͹ͨࣗ͠વͳঢ়ଶͱͨ͠ɻͦͷޙɺ߹ਤʹΑΓ
ϩϘοτ͕ඃݧऀʹ઀͍͖ۙͯ͠ɺ઀ۙΛ൐͏Ѳखཁٻಈ࡞Λੜ੒ͨ͠ɻѲखϩϘο
τͷಈ࡞ʹ͸ɺ઀ۙఀࢭͱख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹΑͬͯ࠷΋ߴ͘ධ
Ձ͞Εͨಈ࡞Ͱ͋Δɺ઀ۙΛఀࢭ͢Δ 0.6ඵલʹѲखཁٻΛ։࢝͢Δಈ࡞Λ༻͍ͨɻ
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࣮ݧͰ͸ɺҰରൺֱΛߦ͍ɺͦͷޙɺ7 ஈ֊ධՁΛߦͬͨɻͦͷଞͷ࣮ݧ৚݅͸্ड़
ͷ࣮ݧͱҰகͤͨ͞ɻ
࣮ݧ݁Ռ
Ұରൺֱͷ݁ՌΛද 5.2ʹࣔ͢ɻ·ͨɺ֤Ϟʔυͷ޷·͠͞ΛఆྔతʹධՁ͢ΔͨΊ
ʹɺBradley-TerryϞσϧΛ૝ఆ͠ɺ޷·͠͞ πΛ࠷໬ਪఆͨ͠ɻBradley-TerryϞσ
ϧͷ݁ՌΛਤ 5.15ʹࣔ͢ɻϞσϧ͸ద߹౓ݕఆٴͼ໬౓ൺݕఆʹΑΓغ٫͞Εͣɺ޷
·͠͞ πͷଥ౰ੑ͕อূ͞ΕͨɻਤΑΓϞʔυ (b) ͕࠷΋ߴ͘ධՁ͞Ε͍ͯΔ΋ͷͷ
Ϟʔυ (c) ͱͷؒʹ͸େ͖ͳࠩ͸ݟΒΕͳ͔ͬͨɻ
7ஈ֊ධՁͷ݁Ռͱͯ͠ɺฏۉ஋ͱඪ४ภࠩɺٴͼ Friedmanͷ෼ࢄ෼ੳ๏ʹΑΔ༗
ҙࠩΛਤ 5.16ʹࣔ͢ɻਤΑΓʮஸೡ͞ʯͷ߲໨ʹ͓͍ͯɺϞʔυ (c) ͕ (a) ΑΓߴ͘
ධՁ͞Εɺͦͷؒʹ༗ҙਫ४ 5%Ͱ༗ҙ͕ࠩೝΊΒΕͨɻ͔͠͠ͳ͕ΒɺϞʔυ (b) ͱ
(c) ͷؒʹ͸શͯͷ߲໨ʹ͓͍ͯ༗ҙͳ͕ࠩݟΒΕͳ͔ͬͨɻ͜ͷϞʔυ (b) ͱ (c) ͸
Bradley-Terry Ϟσϧʹ͓͍ͯߴ͘ධՁ͞Εɺ7ஈ֊ධՁͷશͯͷ߲໨ʹ͓͍ͯ΋ߠఆ
ද 5.2 Ի੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹ͓͚ΔҰରൺֱ݁Ռ
(a) (b) (c) Total
(a) 16 28 44
(b) 44 29 73
(c) 32 6331
0 10 20 30 40 50
(c)
(b)
(a)
π
ਤ 5.15 Ի੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ޷·͠͞
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＊
＊：P < 0.05
ਤ 5.16 Ի੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ 7ஈ֊ධՁ݁Ռ
తʹධՁ͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͔Βɺਓؒʹ޷·Εͨ΋ͷͱͳ͍ͬͯΔɻ
Ҏ্ͷ݁ՌΑΓɺԻ੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞͕ಉ࣌ɺ΋͘͠͸Ի੠ѫࡰ͕ख෦ಈ࡞ΑΓ 0.3
ඵૣ͘։࢝͢ΔϞʔυ͕ߴ͘ධՁ͞ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ͜Ε͸ɺਓؒಉ࢜ͷѲखಈ
࡞ʹ͓͚Δ 0ඵ෇ۙʹଟ͘෼෍͢Δ݁Ռͱಉ༷ͱͳ͕ͬͨɺख෦ಈ࡞ͷ։࢝ʹରͯ͠Ի
੠ѫࡰͷൃ੠͕஗͍λΠϛϯάʹ෼෍͢Δ݁Ռͱ͸ҟͳΔ΋ͷͱͳͬͨɻ·ͨɺਓؒ
ͱಉαΠζͷѲखϩϘοτʹΑΔ੩ࢭ͍ͯ͠Δ৔߹ͰͷѲखಈ࡞Ͱ͸ɺख෦ಈ࡞Λ։
࢝͢ΔલʹԻ੠ѫࡰΛൃ੠͢Δ͜ͱͰɺਓؒʹ஫ҙΛשىͤ͞ΒΕΔͨΊ޷·ΕΔ͜
ͱ͕ใࠂ͞Ε͍ͯΔɻϩϘοτͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞ͷ৔߹Ͱ΋ɺϩϘοτ͕ख෦ಈ
࡞Λ։࢝͢ΔલʹԻ੠ѫࡰΛൃ੠͢Δ͜ͱͰɺਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ͱಉ༷ʹਓؒʹ஫
ҙΛשىͤ͞ΒΕΔͱͱ΋ʹɺ਎ମϦζϜͷಉௐ͕༰қͱͳΔͨΊͱߟ͑ΒΕΔɻ·
ͨɺϩϘοτͷّ͓ࣙಈ࡞ΛԻ੠ѫࡰʹରͯ͠ 0.3ඵૣ͘։࢝͢Δಈ࡞͕ਓؒʹ޷·Ε
Δ͜ͱ͕ࢁຊΒ [5.10]ʹΑΓใࠂ͞Ε͍ͯΔɻ͔͠͠ͳ͕Βɺຊ࣮ݧʹ͓͍ͯ͸ٯʹɺ
Ի੠ѫࡰʹରͯ͠ख෦ಈ࡞Λ 0.3 ඵ஗͘։࢝͢ΔѲखಈ࡞͕ਓؒʹ޷·Εͨɻ͜Ε͸ɺ
Ѳखಈ࡞ّ͕͓ࣙಈ࡞ͱҟͳΓਓؒʹରͯ͠෺ཧతʹ઀৮͢ΔߦಈͰ͋ΓɺԻ੠ʹΑ
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Δ஫ҙשى͕޷·ΕͨͨΊͩͱߟ͑ΒΕΔɻ
5.6 ਓؒಉ࢜ʹ͓͚ΔѲखԠ౴ಈ࡞ղੳ
઀ۙதͷϩϘοτʹਓ͕ؒѲखΛٻΊɺϩϘοτ͕ͦΕʹԠ͡Δ৔߹ɺϩϘοτ͸
ࣗવͳλΠϛϯάͰਓؒʹख෦Λࠩ͠ग़͢ඞཁ͕͋ΔɻͦͷͨΊɺਓؒಉ࢜ͷ઀ۙΛ
൐͏Ѳखಈ࡞Λܭଌ͠ɺ઀ۙಈ࡞ɺख෦ಈ࡞͓ΑͼԻ੠ѫࡰͷλΠϛϯάʹ͍ͭͯղ
ੳΛߦͬͨɻ
5.6.1 ղੳ࣮ݧ
઀ۙಈ࡞Λ൐͏ਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞Λ̏࣍ݩϞʔγϣϯΩϟϓνϟʢOXFORD MET-
RICSࣾ੡ʣΛ༻͍ͯܭଌͨ͠ɻ࣮ݧ෩ܠΛਤ 5.17ʹࣔ͢ɻ·ͨɺਤ 5.17தʹࣔ͢Α
͏ʹɺ3࣍ݩۭؒʹ͸௚ަ࠲ඪܥ (X-Y-Z) Λఆٛ͢ΔɻѲखಈ࡞࣮ݧͰ͸ 2ਓ 1૊ͱ
ͳΓɺ੩ࢭͯ͠ѲखΛٻΊΔଆͱɺ઀ۙͯͦ͠ΕʹԠ͡ΔଆΛఆΊͯԻ੠ѫࡰΛ൐͏
ѲखΛߦΘͤͨɻٻΊΔଆͷඃݧऀʹ͸ӈखटɺӈගɺӈݞɺࠨݞͷܭ 4ΧॴͷϚʔ
ΧΛऔΓ෇͚ɺԠ͡Δଆʹ͸ٻΊΔଆͱಉ͡Ґஔͷ 4ΧॴʹՃ͑ɺࠨӈ଍टͷܭ 6Χॴ
ʹ൓ࣹϚʔΧΛऔΓ෇͚ͨɻͦͯ͠ɺͦΕΒͷϚʔΧͷҐஔΛ 10୆ͷΧϝϥΛ༻͍ͯ
ଌఆͨ͠ɻͳ͓ɺ3࣍ݩϞʔγϣϯΩϟϓνϟͷۭؒ෼ղೳ͸±1 mmɺαϯϓϦϯά
Ϩʔτ͸ 120 HzͰ͋Δɻඃݧऀ 2ਓΛ޲͔͍߹Θͤʹ 3,000 mmͷִؒͰཱͨͤɺॳ
ظ࢟੎͸ӈ࿹ΛԼʹ৳͹ͨࣗ͠વͳঢ়ଶͱͨ͠ɻ
3000mm
X
Z
Y
Reflection marker
ਤ 5.17 ࣮ݧ෩ܠ
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Ԡ͡Δଆͷਓؒͷ઀ۙಈ࡞ͱख෦ಈ࡞Λղੳ͢ΔͨΊʹɺٻΊΔଆʹ͸઀ۙͯ͘͠
ΔԠ͡Δଆʹର͠೚ҙͷڑ཭͓ΑͼλΠϛϯάͰѲखΛٻΊΔΑ͏ʹख෦Λࠩ͠ग़͞
ͤͨɻԠ͡Δଆ͸ͦΕʹڠௐ͢ΔΑ͏ʹͯ͠ѲखΛߦΘͤͨɻ·ͨɺԻ੠ѫࡰʹ͸ʮΑ
Ζ͘͠ʯΛ༻͍ɺൃ੠ͷλΠϛϯά͸ඃݧऀͷ೚ҙͱͨ͠ɻ1૊ͷඃݧऀͦΕͧΕʹର
ͯ͠ѲखΛٻΊΔଆͱͦΕʹԠ͡ΔଆΛߦΘͤɺѲखಈ࡞Λ 10ճͣͭه࿥ͨ͠ɻඃݧ
ऀ͸೥ྸ 18∼24ࡀͷӈར͖ͷ݈ৗͳஉঁֶੜ 15૊ 30໊Ͱ͋Δɻ
5.6.2 ࣮ݧ݁Ռ
ਤ 5.18ʹٻΊΔଆ͓ΑͼԠ͡Δଆͷख෦଎౓ͷҰྫΛࣔ͢ɻ·ͨɺਤͷԣ࣠͸ٻΊ
ΔଆͷѲखಈ࡞͕։࢝ͨ࣌͠ࠁΛ 0ඵͱͨ࣌ؒ࣠͠Ͱ͋ΔɻਤΑΓٻΊΔଆɺԠ͡Δ
ଆͱ΋ʹ׈Β͔ͳ௼৊ܕͷ଎౓ύλʔϯͰ͋Δɻ͔͠͠ͳ͕ΒɺٻΊΔଆʹൺ΂Ԡ͡
ΔଆͷϐʔΫ଎౓͸େ͖͘ɺಈ࡞࣌ؒ΋୹͍͜ͱ͕Θ͔Δɻ
ͦ͜ͰɺٻΊΔଆͱԠ͡Δଆͷಈ࡞࣌ؒͷࢄ෍ਤΛਤ 5.19ʹࣔ͢ɻਤͷԣ࣠͸ٻΊ
ΔଆͷѲखಈ࡞࣌ؒɺॎ࣠͸Ԡ͡ΔଆͷѲखಈ࡞࣌ؒͱͨ࣌ؒ࣠͠Ͱ͋Δɻ·ͨɺਤ
தͷࣼઢ͸ٻΊΔଆͷಈ࡞࣌ؒͱԠ͡Δଆͷಈ࡞͕࣌ؒ౳͍͠෦෼Λࣔ͠ɺࣼઢͷӈ
ԼͰ͸Ԡ͡Δଆͷಈ࡞͕࣌ؒٻΊΔଆͷಈ࡞࣌ؒΑΓ୹͘ɺࣼઢͷࠨ্Ͱ͸ٻΊΔଆ
ͷಈ࡞͕࣌ؒԠ͡Δଆͷಈ࡞࣌ؒΑΓ୹͍͜ͱΛ͍ࣔͯ͠ΔɻਤΑΓଟ͘ͷඃݧऀʹ
͓͍ͯɺٻΊΔଆʹൺ΂Ԡ͡Δଆͷख෦ಈ࡞࣌ؒͷ΄͏୹͍͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
Time [s]
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o
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]
0
500
1000
1500
2000
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Request motion
Response motion
ਤ 5.18 ٻΊΔଆͱԠ͡Δଆͷ଎౓ύλʔϯ
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ਤ 5.19 ٻΊΔଆͱԠ͡Δଆͷख෦ಈ࡞࣌ؒͷ෼෍
ͦ͜Ͱɺਤ 5.20ʹશඃݧऀͷཁٻಈ࡞ͱԠ౴ಈ࡞ͷ։࢝͢ΔλΠϛϯάͷ஗ΕΛώ
ετάϥϜͱͯࣔ͢͠ɻ·ͨɺਤ 5.21ʹཁٻಈ࡞ͱԠ౴ಈ࡞ͷ׬ྃ͢ΔλΠϛϯάͷ
஗ΕΛώετάϥϜͱͯࣔ͢͠ɻਤͷԣ࣠͸ཁٻಈ࡞Λج४ͱͨ࣌ؒ͠ͷ஗ΕͰ͋Δɻ
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5.6 ਓؒಉ࢜ʹ͓͚ΔѲखԠ౴ಈ࡞ղੳ
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ਤ 5.20 ཁٻಈ࡞։࢝ͱԠ౴ಈ࡞։࢝ͷλΠϛϯά
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ਤ 5.21 ཁٻಈ࡞׬ྃͱԠ౴ಈ࡞׬ྃͷλΠϛϯά
ਤ 5.20Ͱ͸ɺ0.4ඵΛ௖఺ͱ͠ɺ0.1∼0.7ඵͷൣғʹ෼෍͍ͯ͠Δ͕ɺਤ 5.21Ͱ͸ɺ
0.2ඵΛ௖఺ͱ͠ɺ0∼0.4ඵͷൣғʹ෼෍͍ͯ͠Δɻ
Ҏ্ͷ݁ՌΑΓɺਤ 5.20Ͱ͸෼෍ͷ௖఺͕ 0.4ඵͰ͋Δ͕ɺਤ 5.21Ͱ͸෼෍ͷ௖఺
͕ 0.2ඵͱͳ͓ͬͯΓɺѲखಈ࡞ͷ։࢝λΠϛϯάͷ஗Εʹରͯ͠ɺѲखಈ࡞ͷ׬ྃλ
Πϛϯάͷ஗Ε͕ 0.2ඵ୹͘ͳ͍ͬͯΔ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɻ·ͨɺԠ͡Δଆ͸ٻΊΔ
ଆͷಈ࡞͕׬ྃ͢Δ 0.2ඵޙʹԠ౴ಈ࡞Λ׬͍ྃͤͯ͞Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
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ୈ 5ষ ϩϘοτͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞Λੜ੒͢ΔখܕѲखϩϘοτγεςϜ
5.7 ઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧ
ਤ 5.19͔ΒɺٻΊΔଆʹൺ΂Ԡ͡Δଆͷख෦ಈ࡞࣌ؒͷ΄͏୹͍͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ2
ষʹ͓͍ͯࣔͨ͠ѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧ [5.11]͸ 2࣍஗ΕཁૉʹΉͩ࣌ؒΛద༻͢Δ͜ͱ
ͰϩϘοτͷಈ࡞Λੜ੒͢Δ΋ͷͰ͋ΔɻͦͷͨΊɺ͜ͷϞσϧʹΑͬͯੜ੒͞Εͨ
ѲखԠ౴ಈ࡞͸Ѳखཁٻಈ࡞ͷಈ࡞࣌ؒΑΓ௕͘ͳΔͨΊɺ઀ۙ࣌ͷѲखԠ౴ಈ࡞Λ
ੜ੒Ͱ͖ͳ͍ɻҰํͰɺਓؒಉ࢜ͷಈ࡞ղੳ͔Βɺಈ࡞։࢝ͷ஗Εʹൺ΂ɺಈ࡞׬ྃ
ͷ஗Ε͕ݮগ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ͜Ε͸ɺٻΊΔଆͷಈ࡞׬ྃʹ߹ΘͤͯɺԠ
͡Δଆ͕ಈ࡞Λ׬͍ྃͯ͠Δͱߟ͑ΒΕΔɻͦ͜ͰɺఏҊ͢Δ઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσ
ϧͰ͸ɺٻΊΔଆͷख෦ͷ଎౓ύλʔϯ͔ΒѲखཁٻಈ࡞ͷ׬ྃ࣌ࠁΛਪఆ͠ɺͦͷ
࣌ࠁʹ߹ΘͤΔΑ͏ʹԠ౴ಈ࡞Λ׬ྃ͢Δɻਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ղੳ͔Βɺख෦ͷ଎
౓ύλʔϯ͸ 1ͭͷϐʔΫΛ༗͢Δ௼৊ܕͷ׈Β͔ͳ೾ܗͱͳΔ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɻ
ͦ͜ͰɺຊϞσϧͰ͸ɺѲखཁٻಈ࡞ʹ͓͚Δख෦ͷ઀ઢํ޲ͷ଎౓͸ 2ͭͷ༂౓࠷
খϞσϧͷ݁߹ʹΑͬͯද͞ΕΔ΋ͷͱ͠ɺ2ͭͷ༂౓࠷খϞσϧͷલ൒෦෼Λਪఆ͢
Δ͜ͱͰಈ࡞࣌ؒΛਪఆ͢Δɻ͞Βʹɺਪఆͨ͠લ൒෦෼ͷಈ࡞࣌ؒΛ΋ͱʹѲखཁ
ٻಈ࡞શମͷಈ࡞࣌ؒΛਪఆ͢Δɻ
ਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ղੳ͔Βଟ͘ͷਓ͸Ѳखཁٻಈ࡞͕։࢝ͯ͠ 0.4ඵޙʹѲखԠ౴
ಈ࡞Λ։͍࢝ͯ͠Δɻͦ͜Ͱɺ·ͣѲखཁٻಈ࡞ͷ։͔࢝Β 0.4ඵ·Ͱͷ଎౓σʔλΛ
ܭଌ͠ɺͦͷ଎౓σʔλʹϞσϧؔ਺Λඇઢܗ࠷খೋ৐๏ [5.12]ʹΑΓϑΟοςΟϯά
ͤ͞ɺϑΟοςΟϯάύϥϝʔλΛ΋ͱΊΔɻ͜͜ͰɺϞσϧؔ਺ͱͯ͠༂౓࠷খϞσ
ϧͰ͋Δࣜ (5.1)Λ༻͍ɺࣜ (5.1)தͷϑΟοςΟϯάύϥϝʔλ Tf , ΔrΛٻΊΔɻ͜
͜ͰɺTf , Δr͸ɺѲखಈ࡞ͷಈ࡞͓࣌ؒΑͼҠಈྔͰ͋Δɻ͜ͷ݁Ռɺ2ͭͷ༂౓࠷
খϞσϧͷલ൒෦෼ͷಈ࡞࣌ؒ Tf ͕ٻΊΒΕΔɻͦͯ͠ɺਪఆ͞Εͨ Tf ͔ΒѲखཁ
ٻಈ࡞શମͷಈ࡞࣌ؒ TmaxΛࣜ (5.2)ʹΑΓٻΊΔɻ͜͜ͰɺP ͸ಈ࡞࣌ؒશମʹ͓
͚Δ଎౓ϐʔΫҐஔͰ͋ΓɺຊϞσϧʹ͓͍ͯ͸ਓؒಉ࢜ͷಈ࡞ղੳ͔Β 0.47Λ༻͍
͍ͯΔɻҎ্ͷख๏ʹΑΓɺٻΊΔଆ͸ཁٻಈ࡞ͷ։͔࢝Β Tmaxඵޙʹಈ࡞Λ׬ྃ͢
Δͱਪఆ͞ΕΔɻͦ͜ͰఏҊϞσϧͰ͸ɺຊख๏ʹΑΓਪఆ͞Εͨ׬ྃ࣌ࠁʹ߹Θͤ
ͯѲखԠ౴ಈ࡞Λ׬ྃ͢ΔΑ͏ʹɺ2ষͰࣔͨ͠Ѳखཁٻಈ࡞Ϟσϧͷಈ࡞࣌ؒΛܾఆ
͢Δɻ
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V (t) =
30 ·Δr
T 5f
(t4 − 2 · Tf · t3 + T 2f · t2) (5.1)
Tmax =
Tf
2 · P (5.2)
ਤ 5.22ʹϑΟοςΟϯάʹΑΔಈ࡞࣌ؒਪఆͷྫΛࣔ͢ɻਤதͷؙʢ੺ʣ͸Ѳखཁ
ٻಈ࡞։࢝ޙ 0.4ඵ·Ͱɺ࢛֯ʢ੨ʣ͸Ѳखཁٻಈ࡞։࢝ޙ 0.4ඵ͔ΒѲखཁٻಈ࡞׬
ྃ·Ͱͷܭଌ͞Εͨ଎౓Λ͍ࣔͯ͠Δɻ·ͨɺ࣮ઢʢ྘ʣ͸Ѳखཁٻಈ࡞։࢝ޙ 0.4ඵ
·Ͱͷܭଌ͞Εͨ଎౓͔Βਪఆͨ͠Ѳखཁٻಈ࡞ͷ଎౓ύλʔϯͰ͋Δɻਤ͔ΒѲख
ཁٻಈ࡞։࢝ޙ 0.4ඵ·Ͱͷख෦଎౓Λ༻͍ͯɺٻΊΔଆͷख෦଎౓ύλʔϯ͕ਪఆͰ
͖Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
5.8 ઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧ
5.8.1 ѲखԠ౴ಈ࡞ͷ׬ྃλΠϛϯάͷධՁ࣮ݧ
࣮ݧํ๏
ਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ղੳͷ݁Ռʹ͓͍ͯ͸ɺଟ͘ͷਓ͕ؒѲखཁٻಈ࡞ͷ׬ྃͯ͠
0.2ඵޙʹԠ౴ಈ࡞Λ׬ྃ͢Δ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɻ͞Βʹɺͦͷ஗Ε͸ 0∼0.4ඵޙ·
Time [s]
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ਤ 5.22 ଎౓ύλʔϯͷਪఆ
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ਤ 5.23 ѲखԠ౴ಈ࡞ͷ׬ྃλΠϛϯάͷධՁ࣮ݧͷ༷ࢠ
Ͱʹଟ͘෼෍͍ͯ͠ΔɻͦͷͨΊɺ࣮ݧͰ͸ɺ(a) ཁٻಈ࡞ͱಉ࣌ʹ׬ྃɺ(b) ཁٻಈ
࡞ͷ 0.2ඵޙʹ׬ྃɺ(c) ཁٻಈ࡞ͷ 0.4ඵޙʹ׬ྃ ͷ 3ͭͷϞʔυΛ༻ҙͨ͠ɻ࣮ݧ
Ͱ͸ɺඃݧऀΛϩϘοτͱ޲͔͍߹Θͤʹ 3,000 mmͷִؒͰཱͨͤɺॳظ࢟੎͸ӈ࿹
ΛԼʹ৳͹ͨࣗ͠વͳঢ়ଶͱͨ͠ɻͦͷޙɺ߹ਤʹΑΓϩϘοτ͕ඃݧऀʹ઀ۙͯ͠
͍͖ɺ઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧʹΑΓѲखԠ౴ಈ࡞Λੜ੒ͨ͠ɻඃݧऀʹ͸༧Ίɺϩ
Ϙοτʹର͠ඃݧऀ͔ΒѲखΛٻΊΔΑ͏ࢦࣔͨ͠ɻ࣮ݧͰ͸ɺҰରൺֱΛߦ͍ɺͦ
ͷޙɺ7 ஈ֊ධՁΛߦͬͨɻҰରൺֱ͸ॱংޮՌΛߟྀͯ͠ɺલޙΛೖΕସ͑ͨ͢΂ͯ
ͷ૊Έ߹Θͤʢܭ 6ճʣʹ͍ͭͯߦ͍ɺ૯߹తʹͲͪΒͷϞʔυʹΑΔѲखಈ࡞͕ྑ
͔͔ͬͨʹ͍ͭͯ౴͑ͤͨ͞ɻ·ͨɺ7ஈ֊ධՁ͸ʮѲख͠΍͢͞ʯɺʮ҆৺ײʯɺʮஸೡ
͞ʯɺʮੜ໋ײʯͷ 4߲໨ʹ͍ͭͯ 7ஈ֊ʢதཱ 0ʣʹΑΓධՁͤͨ͞ɻඃݧऀ͸ 18∼24
ࡀͷஉঁֶੜ 30ਓͰ͋Δɻ࣮ݧͷ༷ࢠΛਤ 5.23ʹࣔ͢ɻ
࣮ݧ݁Ռ
Ұରൺֱͷ݁ՌΛද 5.3ʹࣔ͢ɻ·ͨɺ֤Ϟʔυͷ޷·͠͞ΛఆྔతʹධՁ͢ΔͨΊ
ʹɺBradley-TerryϞσϧΛ૝ఆ͠ɺ޷·͠͞ πΛ࠷໬ਪఆͨ͠ɻBradley-TerryϞσ
ϧͷ݁ՌΛਤ 5.24ʹࣔ͢ɻϞσϧ͸ద߹౓ݕఆٴͼ໬౓ൺݕఆʹΑΓغ٫͞Εͣɺ޷
·͠͞ πͷଥ౰ੑ͕อূ͞ΕͨɻਤΑΓϞʔυ (b) ͕࠷΋ߴ͘ධՁ͞Ε͍ͯΔ΋ͷͷ
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ද 5.3 ѲखԠ౴ಈ࡞ͷ׬ྃλΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹ͓͚ΔҰରൺֱ݁Ռ
(a) (b) (c) Total
(a) 6 9 15
(b) 54 30 84
(c) 51 8130
0 10 20 30 40 60
(c)
(b)
(a)
π
50
ਤ 5.24 ѲखԠ౴ಈ࡞ͷ׬ྃλΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ޷·͠͞
Ϟʔυ (c) ͱͷؒʹ͸େ͖ͳࠩ͸ݟΒΕͳ͔ͬͨɻ
7ஈ֊ධՁͷ݁Ռͱͯ͠ɺฏۉ஋ͱඪ४ภࠩɺٴͼ Friedmanͷ෼ࢄ෼ੳ๏ʹΑΔ༗
ҙࠩΛਤ 5.25ʹࣔ͢ɻਤΑΓ͢΂ͯͷ߲໨ʹ͓͍ͯɺϞʔυ (b) ͱ (c)͕ (a) ΑΓߴ
͘ධՁ͞Εɺͦͷؒʹ༗ҙਫ४ 1%͓Αͼ 5%Ͱ༗ҙ͕ࠩೝΊΒΕͨɻ͔͠͠ͳ͕Βɺ
Ϟʔυ (b) ͱ (c) ͷؒʹ͸શͯͷ߲໨ʹ͓͍ͯ༗ҙͳ͕ࠩݟΒΕͳ͔ͬͨɻ͜ͷϞʔ
υ (b) ͱ (c) ͸Bradley-Terry Ϟσϧʹ͓͍ͯߴ͘ධՁ͞Εɺ7ஈ֊ධՁͷશͯͷ߲໨
ʹ͓͍ͯ΋ߠఆతʹධՁ͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͔Βɺਓؒʹ޷·Εͨ΋ͷͱͳ͍ͬͯΔɻ
Ҏ্ͷ݁ՌΑΓɺԠ౴ಈ࡞Λཁٻಈ࡞׬ྃͷ 0.2ඵޙ͓Αͼ 0.4ඵޙʹ׬ྃ͢ΔϞʔ
υ͕ߴ͘ධՁ͞ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ͜Ε͸ɺਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞ʹ͓͚Δ 0.2ඵΛ௖
఺ͱ͠ɺ0.2∼0.4ඵͷൣғʹଟ͘෼෍͢Δ݁ՌͱҰக͢Δ΋ͷͱͳͬͨɻ·ͨɺϞʔυ
(a) ͷཁٻಈ࡞ͱಉ࣌ʹ׬ྃ͸ɺҰରൺֱͰඇৗʹ௿͘ධՁ͞Ε͓ͯΓɺ·ͨ 7ஈ֊ධ
Ձͷ݁ՌͰ΋ωΨςΟϒʹධՁ͞Ε͍ͯΔɻ͜Ε͸ɺཁٻಈ࡞ͱಉ࣌ʹ׬ྃͤ͞Δͨ
ΊʹϩϘοτͷѲखಈ࡞͕ߴ଎ͱͳΓɺਓؒʹڪාײΛ๊͔ͤͨͨΊͩͱߟ͑ΒΕΔɻ
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Handshake motion
Politeness
Security
Vitality
(a) (b) (c)
(a) (b) (c)
(a) (b) (c)
(a) (b) (c)
-3
-2
-1
0
1
2
3
-3
-2
-1
0
1
2
3
-3
-2
-1
0
1
2
3
-3
-2
-1
0
1
2
3
＊＊：P<0.01 ＊：P < 0.05
＊
＊
＊＊
＊＊
＊＊
＊＊
＊＊
＊＊
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4 4
ਤ 5.25 ѲखԠ౴ಈ࡞ͷ׬ྃλΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ 7ஈ֊ධՁ݁Ռ
5.8.2 ख෦ಈ࡞ͱԻ੠ѫࡰͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧ
ख෦ಈ࡞ͱԻ੠ѫࡰͷλΠϛϯάʹΑΓਓؒʹ༩͑Δҹ৅͕มԽ͢Δͱߟ͑ΒΕΔɻ
ͦ͜Ͱɺਓؒʹ޷·ΕΔϩϘοτͷख෦ಈ࡞ͱԻ੠ѫࡰͷλΠϛϯάʹ͍ͭͯѲखϩ
ϘοτγεςϜΛ༻͍ͨ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓݕ౼͢Δɻ
࣮ݧํ๏
࣮ݧͰ͸ख෦ಈ࡞ͱԻ੠ѫࡰΛ։࢝͢ΔλΠϛϯάΛมԽͤͨ͞ 3ͭͷϞʔυΛ༻
ҙͨ͠ɻ3ͭͷϞʔυ͸ (a)Ի੠ѫࡰ͕ख෦ಈ࡞ΑΓ 0.3ඵૣ͘։࢝ɺ(b)Ի੠ѫࡰͱख
෦ಈ࡞͕ಉ࣌ʹ։࢝ɺ(c) Ի੠ѫࡰ͕ख෦ಈ࡞ΑΓ 0.3ඵ஗͘։࢝ͱͨ͠ɻ·ͨɺԻ੠
ѫࡰʹ͸ʮΑΖ͘͠ʯΛ༻͍ͨɻ࣮ݧͰ͸ɺඃݧऀΛϩϘοτͱ޲͔͍߹Θͤʹ 3,000
mmͷִؒͰཱͨͤɺॳظ࢟੎͸ӈ࿹ΛԼʹ৳͹ͨࣗ͠વͳঢ়ଶͱͨ͠ɻͦͷޙɺ߹
ਤʹΑΓϩϘοτ͕ඃݧऀʹ઀͍͖ۙͯ͠ɺ઀ۙΛ൐͏ѲखԠ౴ಈ࡞Λੜ੒ͨ͠ɻѲ
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5.8 ઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧͷධՁ࣮ݧ
ද 5.4 ख෦ಈ࡞ͱԻ੠ѫࡰͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹ͓͚ΔҰରൺֱ݁Ռ
(a) (b) (c) Total
(a) 16 28 44
(b) 44 43 87
(c) 32 4917
0 10 20 30 40 60
(c)
(b)
(a)
π
50
ਤ 5.26 ख෦ಈ࡞ͱԻ੠ѫࡰͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ޷·͠͞
खϩϘοτͷಈ࡞ʹ͸ɺલड़ͷධՁ࣮ݧʹΑͬͯ࠷΋ߴ͘ධՁ͞Εͨಈ࡞Ͱ͋ΔɺԠ
౴ಈ࡞Λཁٻಈ࡞ͷ 0.2ඵޙʹ׬ྃ͢Δಈ࡞Λ༻͍ͨɻ
࣮ݧͰ͸ɺҰରൺֱΛߦ͍ɺͦͷޙɺ7 ஈ֊ධՁΛߦͬͨɻͦͷଞͷ࣮ݧ৚݅͸্ड़
ͷ࣮ݧͱҰகͤͨ͞ɻ
࣮ݧ݁Ռ
Ұରൺֱͷ݁ՌΛද 5.4ʹࣔ͢ɻ·ͨɺ֤Ϟʔυͷ޷·͠͞ΛఆྔతʹධՁ͢ΔͨΊ
ʹɺBradley-TerryϞσϧΛ૝ఆ͠ɺ޷·͠͞ πΛ࠷໬ਪఆͨ͠ɻBradley-TerryϞσ
ϧͷ݁ՌΛਤ 5.26ʹࣔ͢ɻϞσϧ͸ద߹౓ݕఆٴͼ໬౓ൺݕఆʹΑΓغ٫͞Εͣɺ޷
·͠͞ πͷଥ౰ੑ͕อূ͞ΕͨɻਤΑΓϞʔυ (b) ͕࠷΋ߴ͘ධՁ͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͕
Θ͔Δɻ 7ஈ֊ධՁͷ݁Ռͱͯ͠ɺฏۉ஋ͱඪ४ภࠩɺٴͼFriedmanͷ෼ࢄ෼ੳ๏ʹ
ΑΔ༗ҙࠩΛਤ 5.27ʹࣔ͢ɻਤΑΓʮѲख͠΍͢͞ʯɺʮஸೡ͞ʯͷ߲໨ͰϞʔυ (b)
͕ (a) ɺ(c) ʹର͠ߴ͘ධՁ͞Εɺͦͷؒʹ͸༗ҙਫ४ 1%Ͱ༗ҙ͕ࠩೝΊΒΕͨɻ͜
Ε͸Bradley-Terry Ϟσϧͷ݁Ռͱ΋Ұக͢Δ΋ͷͰ͋Δɻ·ͨɺʮ҆৺ײʯɺʮੜ໋ײʯ
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ୈ 5ষ ϩϘοτͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞Λੜ੒͢ΔখܕѲखϩϘοτγεςϜ
Handshake motion
Politeness
Security
Vitality
(a) (b) (c)
(a) (b) (c)
(a) (b) (c)
(a) (b) (c)
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＊＊：P<0.01 ＊：P < 0.05
＊
＊＊＊＊ ＊＊
＊＊ ＊＊
ਤ 5.27 ख෦ಈ࡞ͱԻ੠ѫࡰͷ։࢝λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ 7ஈ֊ධՁ݁Ռ
ͷ߲໨ͰϞʔυ (b) ͕ (a) ʹର͠ߴ͘ධՁ͞Εɺͦͷؒʹ͸༗ҙਫ४ 1%͓Αͼ 5%ͷ
༗ҙ͕ࠩೝΊΒΕͨɻϞʔυ (b) ͸͢΂ͯͷ 7ஈ֊ධՁͷ͢΂ͯͷ߲໨ʹ͓͍ͯߠఆ
తʹධՁ͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͔Βɺਓؒʹ޷·Εͨ΋ͷͱͳ͍ͬͯΔɻҎ্ͷ݁ՌΑΓɺԻ
੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞͕ಉ࣌ʹ։࢝͢ΔϞʔυ͕ߴ͘ධՁ͞ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
·ͨɺਓؒͱಉαΠζͷѲखϩϘοτʹΑΔ੩ࢭͨ͠৔߹ͰͷѲखಈ࡞Ͱ͸ɺख෦
ಈ࡞Λ։࢝͢ΔલʹԻ੠ѫࡰΛൃ੠͢Δ͜ͱ͕ɺਓؒʹ஫ҙΛשىͤ͞ΒΕΔͨΊ޷
·Εͨͱใࠂ͞Ε͍ͯΔɻ͔͠͠ͳ͕Βɺຊ࣮ݧʹ͓͍ͯ͸ɺԻ੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞͕
ಉ࣌ʹ։࢝͢ΔѲखಈ࡞͕ਓؒʹ޷·ΕɺҟͳΔ݁Ռͱͳͬͨɻ͜Ε͸ɺਓؒ͸઀ۙ
ಈ࡞଎౓΍ݮ଎ʹΑͬͯϩϘοτͷఀࢭҐஔ΍λΠϛϯάͳͲ͕༧ଌͰ͖ΔͨΊɺख
෦ಈ࡞Λ։࢝͢ΔલʹԻ੠ѫࡰΛൃ੠͢Δ͜ͱ͕ෆࣗવʹײ͡ΒΕɺਓؒͱಉ༷ͷԻ
੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞͕ಉ࣌ʹ։࢝͢ΔѲखಈ࡞͕޷·Εͨͱߟ͑ΒΕΔɻ
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5.9 ઀ۙѲखಈ࡞Ϟσϧͷ੾ସධՁ࣮ݧ
5.9.1 ࣮ݧ໨త
ଟ͘ͷਓؒ͸੩ࢭ͍ͯ͠Δਓ͕ؒѲखΛٻΊΔ͔Ͳ͏͔Λͦͷ৔ʹԠͯ͡൑அͯ͠
͍ΔɻͦͷͨΊɺϩϘοτʹ΋੩ࢭ͍ͯ͠Δਓ͕ؒѲखΛٻΊ͖ͯͨ৔߹ʹ͸ͦΕʹԠ
͡ɺٻΊͯ͜ͳ͍৔߹ʹ͸ѲखΛٻΊΔಈ࡞Λੜ੒͢Δඞཁ͕͋Δɻͦ͜Ͱɺ઀ۙѲ
खཁٻಈ࡞Ϟσϧͱ઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛ઀ۙதʹద੾ʹ੾Γସ͑Δ͜ͱͰɺͦ
ͷΑ͏ͳಈ࡞Λੜ੒͢Δɻ
ຊ࣮ݧͰ͸ɺ։ൃͨ͠ѲखϩϘοτΛ༻͍ͯɺਓؒʹ޷·ΕΔ઀ۙѲखཁٻಈ࡞Ϟ
σϧͱ઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛ੾Γସ͑ΔλΠϛϯάʹ͍ͭͯ׭ೳධՁʹΑΓݕ౼
ݕ౼͍ͯ͠Δɻ
5.9.2 ࣮ݧํ๏
։ൃͨ͠ҠಈѲखϩϘοτγεςϜΛ༻͍ͯɺਓؒʹ޷·ΕΔѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧͱ
ѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛ੾Γସ͑ΔλΠϛϯάͷݕ౼͢ΔͨΊʹධՁ࣮ݧΛߦͬͨɻຊ
࣮ݧʹ͓͚Δ઀ۙѲखཁٻಈ࡞͸ɺ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓ࠷΋ߴ͘ධՁ͞Εͨɺ઀ۙΛ
ఀࢭ͢Δ 0.6ඵલʹѲखཁٻΛ։࢝͠ɺԻ੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞͕ಉ࣌ʹ։࢝͢Δಈ࡞ͱ͠
ͨɻ·ͨɺ઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞͸ɺ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓ࠷΋ߴ͘ධՁ͞ΕͨɺԠ౴ಈ࡞Λ
ཁٻಈ࡞ͷ 0.2ඵޙʹ׬ྃ͠ɺԻ੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞͕ಉ࣌ʹ։࢝͢Δಈ࡞ͱͨ͠ɻϞσ
ϧͷ੾Γସ͑λΠϛϯά͸ϩϘοτ͕઀ۙΛఀࢭ͢Δ 0.6ඵલͱ͠ɺඃݧऀ͕੾Γସ͑
λΠϛϯάΑΓ΋લʹख෦ಈ࡞Λ։͍࢝ͯ͠Δ৔߹ʹ͸઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧʹΑ
Γಈ࡞Λੜ੒͠ɺ੾Γସ͑λΠϛϯάʹ౸ୡͨ࣌͠఺Ͱ઀ۙѲखཁٻಈ࡞ϞσϧʹΑ
Δಈ࡞Λੜ੒ͨ͠ɻԻ੠ѫࡰʹ͸ɺҰൠతͳԻ੠ѫࡰͰ͋ΔʮΑΖ͘͠ʯΛ࠾༻ͨ͠ɻ
࣮ݧͰ͸ඃݧऀΛϩϘοτʹ޲͔͍߹Θͤʹ 3,000 mmͷִؒͰཱͨͤɺॳظ࢟੎͸
ӈ࿹ΛԼʹ৳͹ͨࣗ͠વͳঢ়ଶͱͨ͠ɻͦͷঢ়ଶͰϩϘοτ͔Β઀ۙͤ͞ɺ઀ۙѲख
ཁٻಈ࡞΋͘͠͸઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞ΛߦΘͤͨɻ࣮ݧͰ͸ɺඃݧऀͷಈ࡞ʹ͍ͭͯཁ
ٻɾԠ౴ͳͲͷಈ࡞͸͋Β͔͡ΊఆΊͣɺඃݧऀʹ೚ҙͷಈ࡞Λෳ਺ճߦΘͤͨɻͨ
ͩ͠ɺඃݧऀʹ͸ཁٻɾԠ౴ͷ྆ํͷಈ࡞Λඞͣߦͬͯ΋ΒͬͨɻͦͷޙʮѲख͠΍͢
͞ʯɺʮ(ϩϘοτ͕) ѲखʹԠͯ͘͡Ε͔ͨʯɺʮ(ϩϘοτ͕) ѲखΛٻΊͯ͘Ε͔ͨʯɺ
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ʮ҆৺ײʯɺʮஸೡ͞ʯɺʮੜ໋ײʯͷ 6߲໨ʹ͍ͭͯ 7ஈ֊ධՁʢதཱ 0ʣʹΑΓධՁ͞
ͤͨɻඃݧऀ͸ 18∼24ࡀͷஉঁֶੜ 30ਓͰ͋Δɻ
ຊ࣮ݧʹ͓͚Δɺ7ஈ֊ͷ׭ೳධՁΛߦͬͨ݁ՌΛਤ 5.28ʹࣔ͢ɻਤ͸ɺඃݧऀͷ 7
ஈ֊ධՁʹ͓͚ΔධՁͷฏۉ஋ͱඪ४ภࠩΛ͍ࣔͯ͠Δɻ
5.9.3 ߟ࡯
׭ೳධՁͷ݁ՌΑΓɺશͯͷ߲໨ʹؔͯ͠ߠఆతʹධՁ͞Εͨ͜ͱ͔Βɺਓؒʹ޷
·Ε͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δɻ·ͨɺʮ(ϩϘοτ͕) ѲखʹԠͯ͘͡Ε͔ͨʯɺʮ(ϩϘοτ
͕) ѲखΛٻΊͯ͘Ε͔ͨʯͷ߲໨͕ߴ͘ධՁ͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͔Βɺద੾ʹಈ࡞Ϟσϧ
ͷ੾Γସ͕͑ߦΘΕ͓ͯΓɺ੾Γସ͑ΔλΠϛϯά͕ਓؒʹ޷·Ε͍ͯΔ͜ͱ͕ࣔ͞
Εͨɻ͜ͷ͜ͱ͔ΒɺϩϘοτ͕઀ۙதʹਓ͔ؒΒѲखΛٻΊ͖ͯͨ৔߹ʹ͸ͦΕʹ
Ԡ͡ɺٻΊͯ͜ͳ͍৔߹ʹ͸ϩϘοτ͔ΒѲखΛٻΊΔಈ࡞Λੜ੒͢Δ͜ͱ͕Մೳͱ
ͳͬͨɻ
-3
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-1
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3
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4
ਤ 5.28 ઀ۙѲखಈ࡞Ϟσϧ੾ସ࣮ݧʹ͓͚Δ 7ஈ֊ධՁ݁Ռ
– 90 –
5.10 ݁ݴ
5.10 ݁ݴ
ຊষͰ͸ɺਓؒಉ࢜ͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞ͷղੳ݁Ռʹج͍ͮͯɺ઀ۙ͠ͳ͕ΒѲ
खΛٻΊΔಈ࡞Λੜ੒͢Δ઀ۙѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧ͓Αͼ઀ۙதʹٻΊΒΕͨѲखʹ
Ԡ͡Δಈ࡞Λੜ੒͢Δ઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛఏҊͨ͠ɻ͞ΒʹɺఏҊϞσϧΛద
༻ͨ͠ҠಈѲखϩϘοτγεςϜΛ։ൃͨ͠ɻͦͯ͠ɺ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓఏҊϞσ
ϧ͓ΑͼͦΕΛద༻ͨ͠ϩϘοτγεςϜͷ༗ޮੑΛࣔͨ͠ɻ
·ͨɺ઀ۙѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧͱ઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛ઀ۙதʹద੾ʹ੾Γସ
͑Δ͜ͱͰɺϩϘοτ͕઀ۙதʹਓ͔ؒΒѲखΛٻΊΒΕͨ৔߹ʹ͸ͦΕʹԠ͡ɺٻ
ΊΒΕͳ͍৔߹ʹ͸ϩϘοτ͔ΒѲखΛٻΊΔಈ࡞Λ࣮ݱͨ͠ɻ
ҎԼʹɺҠಈѲखϩϘοτγεςϜΛ༻͍ͨ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓಘΒΕͨ݁Ռʹͭ
͍ͯࣔ͢ɻ
ʢ̍ʣҠಈѲखϩϘοτʹΑΔѲखཁٻಈ࡞Ͱ͸ɺఀࢭ͢Δ 0.6ඵલʹख෦ಈ࡞Λ։࢝
͢Δಈ࡞͕ਓؒʹ޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ·ͨɺԻ੠ѫࡰͷ։࢝λΠϛϯάʹ
͍ͭͯ͸ɺԻ੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞͕ಉ࣌ɺ΋͘͠͸Ի੠ѫࡰ͕ख෦ಈ࡞ΑΓ 0.3ඵ
ૣ͘։࢝͢Δಈ࡞͕ਓؒʹ޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ͜ΕʹΑΓͦΕΒͷಈ࡞Λ
ੜ੒͢Δ઀ۙѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧɺ͓ΑͼͦͷϞσϧΛద༻ͨ͠ҠಈѲखϩϘο
τγεςϜ͕༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
ʢ̎ʣҠಈѲखϩϘοτʹΑΔѲखԠ౴ಈ࡞Ͱ͸ɺԠ౴ಈ࡞Λཁٻಈ࡞׬ྃͷ 0.2ඵޙ
͓Αͼ 0.4ඵޙʹ׬ྃ͢Δಈ࡞͕ਓؒʹ޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ·ͨɺԻ੠ѫ
ࡰͷ։࢝λΠϛϯάʹ͍ͭͯ͸ɺԻ੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞͕ಉ࣌ʹ։࢝͢Δಈ࡞͕ਓ
ؒʹ޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ͜ΕʹΑΓͦΕΒͷಈ࡞Λੜ੒͢Δ઀ۙѲखԠ౴
ಈ࡞Ϟσϧɺ͓ΑͼͦͷϞσϧΛద༻ͨ͠ҠಈѲखϩϘοτγεςϜ͕༗ޮͰ͋
Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
ʢ̏ʣ઀ۙѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧͱ઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛϩϘοτ͕઀ۙΛఀࢭ͢Δ
0.6ඵલͰ੾Γସ͑Δ͜ͱͰɺ੩ࢭ͍ͯ͠Δਓ͔ؒΒѲखΛٻΊΒΕͨ৔߹ʹ͸
ͦΕʹԠ͡ɺٻΊΒΕͳ͍৔߹ʹ͸ϩϘοτ͔ΒѲखΛٻΊΔಈ࡞Λੜ੒ͨ͠ɻ
͜ΕʹΑΓɺ઀ۙѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧͱ઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛద੾ʹ੾Γସ
͑Δ͜ͱͰਓؒͷҙਤʹ߹ΘͤͨѲखಈ࡞Λੜ੒͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋ͬͨɻ
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ࢀߟจݙ
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6.1 ຊݚڀͷ·ͱΊ
ຊݚڀͰ͸ɺۙ೥ɺࣾձਐग़͕ظ଴͞Ε͍ͯΔϩϘοτ͕ਓؒʹରͯ͠ɺෆ҆΍ෆ
շײͱ͍ͬͨෛͷΠϝʔδΛ๊͔ͤΔ͜ͱ͕ͳ͍Α͏ʹɺ਎ମతΠϯλϥΫγϣϯͷ
ҰͭͰ͋Γɺίϛϡχέʔγϣϯͷ։࢝Λԁ׈ʹ͢Δͱߟ͑ΒΕΔѲखಈ࡞ΛϩϘο
τʹੜ੒ͤ͞Δ΋ͷͰ͋Δɻͱ͘ʹɺՈఉ༻ϩϘοτ͸খܕͰ͋Δ͜ͱ͕๬·ΕɺҰ
ൠతʹѲखಈ࡞͸ҠಈΛ൐ͬͨ΋ͷͰ͋Δ͜ͱ͔ΒɺਓؒΑΓ΋খܕͳϩϘοτʹΑ
ΓਓؒɺϩϘοτͦΕͧΕ͕઀ۙΛ൐͏ɺਓؒʹ޷·ΕΔѲखಈ࡞ͷੜ੒Λ໨ࢦͨ͠ɻ
ͦ͜ͰຊݚڀͰ͸ɺઌߦݚڀʹΑͬͯ༗ޮੑ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔѲखಈ࡞Ϟσϧ͕খܕͷ
ϩϘοτʹ͓͍ͯ΋༗ޮͰ͋Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɻ·ͨɺਓؒɺϩϘοτͦΕͧΕ͕ҠಈΛ
൐͏৔߹ͷѲखΛٻΊΔಈ࡞ɺ͓ΑͼٻΊΒΕͨѲखʹԠ͡Δಈ࡞Λੜ੒͢Δಈ࡞Ϟ
σϧΛఏҊͨ͠ɻ͞ΒʹɺఏҊϞσϧΛద༻ͨ͠ѲखϩϘοτγεςϜΛߏங͠ɺ׭
ೳධՁ࣮ݧʹΑΓγεςϜͷ༗ޮੑΛࣔͨ͠ɻҎ্ͷ͜ͱ͔Βɺຊݚڀ੒ՌʹΑͬͯɺ
ਓؒΑΓ΋খܕͳϩϘοτʹΑΓਓؒɺϩϘοτͦΕͧΕͷ઀ۙΛ൐͏ɺਓؒʹ޷·
ΕΔѲखಈ࡞ͷੜ੒͕Մೳͱͳͬͨɻ͜ΕʹΑΓɺϩϘοτ͸ਓؒͱͷίϛϡχέʔ
γϣϯͷ։࢝ΛΑΓԁ׈ʹߦ͑Δͱߟ͑ΒΕΔɻ͞ΒʹɺਓؒΑΓ΋খܕͳϩϘοτʹ
ΑΓɺਓؒͱϩϘοτ͕੩ࢭ·ͨ͸Ұํ͕઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞ͷੜ੒͕ՄೳͰ͋ͬͨɻ
ͦͯ͠ɺͦͷੜ੒͞ΕͨখܕϩϘοτʹΑΔѲखಈ࡞͸ਓؒʹ޷·ΕΔ΋ͷͰ͋ͬͨɻ
ҎԼɺຊ࿦จʹ͓͚Δ֤ষͷ੒ՌΛ·ͱΊΔɻ
ୈ 1ষͰ͸ɺຊ࿦จͷഎܠͱ໨తΛࣔ͠ɺ͋Θͤͯ࿦จͷ֓ཁʹ͍ͭͯड़΂ͨɻ
ୈ 2ষͰ͸ɺઌߦݚڀʹΑͬͯ༗ޮੑ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔ੒ਓஉੑͱಉ͡αΠζͷϩϘο
τʹΑΔޓ͍ʹѲखՄೳͳڑ཭Ͱ੩ࢭͨ͠ঢ়ଶͰͷѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧɺ͓ΑͼѲख
Ԡ౴ಈ࡞Ϟσϧʹ͍ͭͯड़΂ͨɻ·ͣɺϩϘοτ͔Βਓؒʹରͯ͠ѲखΛٻΊΔಈ࡞
Λੜ੒͢ΔϞσϧͰ͋ΔѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧʹ͍ͭͯड़΂ɺ׭ೳධՁ࣮ݧͷ݁Ռ͔Β
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ͦͷಛ௃ʹ͍ͭͯࣔͨ͠ɻ࣍ʹɺਓ͔ؒΒٻΊΒΕͨѲखʹԠ͡Δಈ࡞Λੜ੒͢ΔϞ
σϧͰ͋ΔѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧʹ͍ͭͯड़΂ɺ׭ೳධՁ࣮ݧͷ݁Ռ͔Βͦͷಛ௃ʹͭ
͍ͯࣔͨ͠ɻ
ୈ 3ষͰ͸ɺୈ 2ষͰࣔͨ͠Ѳखཁٻಈ࡞ϞσϧͱѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛ༻͍ͯਓ
ؒͱͷѲख઀ۙಈ࡞Λੜ੒͢ΔখܕѲखϩϘοτγεςϜΛ։ൃͨ͠ɻ͜ͷখܕѲख
ϩϘοτγεςϜʹ͸ը૾ॲཧͱਓ্ؒࢶͷ 3࣍ݩϞσϧΛซ༻͢Δ͜ͱͰਓؒख෦
ͷ 3࣍ݩҐஔΛඇ઀৮ʹΑΓೝࣝ͢Δख෦Ґஔೝࣝख๏Λద༻ͨ͠ɻ͞Βʹɺͦͷख
๏ʹΑΓਪఆ͞Εͨख෦ҐஔʹΑΓɺਓؒͱѲखΛߦ͏͜ͱ͕ՄೳͰ͋ͬͨɻ͜ͷ͜
ͱ͔ΒɺఏҊ͢Δख෦Ґஔೝࣝख๏ͷ༗ޮੑ͕ࣔ͞Εͨɻ͜ͷখܕѲखϩϘοτγε
ςϜΛ༻͍ͯɺਓؒʹѲखΛٻΊΔΑ͏ʹख෦Λࠩ͠ग़͢Ѳखཁٻಈ࡞ͱਓؒʹѲख
ΛٻΊΒΕͨͱ͖ʹͦΕʹԠ͡ΔѲखԠ౴ಈ࡞Λੜ੒ͤͨ͞ɻ͞ΒʹɺͦΕͧΕͷಈ
࡞ʹ͍ͭͯ׭ೳධՁ࣮ݧΛߦ͍։ൃͨ͠γεςϜͷ༗ޮੑΛࣔͨ͠ɻѲखཁٻಈ࡞Ͱ
͸ɺѲखཁٻಈ࡞ϞσϧʹΑΔख෦ಈ࡞ʹΑͬͯɺԻ੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞Λಉ࣌΋͘͠
͸Ի੠ѫࡰͷൃ੠ΛૣΊΔ͜ͱͰɺਓؒʹ޷·ΕΔಈ࡞͕ੜ੒͞ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
͜ΕʹΑΓѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧ͕খܕѲखϩϘοτγεςϜʹ͓͍ͯ΋༗ޮͰ͋Δ͜
ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ·ͨɺѲखԠ౴ಈ࡞Ͱ͸ɺਓؒͱಉαΠζͷϩϘοτʹΑΔѲखಈ࡞
ͱಉ༷ʹٻΊΔଆͷಈ࡞ʹ 2࣍஗ΕཁૉͱΉͩ࣌ؒཁૉʹΑΔ஗ΕΛ෇Ճ͢Δ͜ͱ͕
༗ޮͰ͋Γɺͦͷಈ࡞͕ਓؒʹ޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ͜ΕʹΑΓѲखԠ౴ಈ࡞Ϟ
σϧ͕খܕѲखϩϘοτγεςϜʹ༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ͞ΒʹɺѲखཁٻಈ
࡞Ϟσϧ͓ΑͼѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛ༻͍ͯ 2୆ͷখܕѲखϩϘοτʹΑΓɺϩϘοτ
ಉ࢜ͷѲख઀ۙಈ࡞Λੜ੒ͨ͠ɻͦͯ͠ɺ͜ͷѲख઀ۙಈ࡞Λ׭ೳධՁ࣮ݧʹΑΓධ
Ձͨ͠ɻͦͷ݁ՌɺਓؒʹѲखΛߦ͍ͬͯΔͱײͤ͡͞ΔѲख઀ۙಈ࡞Λੜ੒͠ɺϩ
Ϙοτಉ࢜ͷѲख઀ۙಈ࡞ͷੜ੒ʹѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧ͓ΑͼѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧ͕
༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
ୈ 4ষͰ͸ɺ઀ۙͯ͘͠ΔਓؒͱͷѲखಈ࡞Λੜ੒͢ΔখܕѲखϩϘοτγεςϜ
Λ։ൃͨ͠ɻ·ͣɺѲखϩϘοτʹਓ͕ؒ઀ۙதʹٻΊ͖ͯͨѲखʹԠ͡Δಈ࡞Λߦ
ΘͤΔͨΊʹɺ઀ۙͯ͘͠Δਓؒʹରͯ͠ͷਓؒಉ࢜ͷѲखಈ࡞Λܭଌ͠ɺͦͷಛੑ
ʹ͍ͭͯղੳΛߦͬͨɻͦͯ͠ɺୈ 2ষͰࣔͨ͠ѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧͱਓؒಉ࢜ͷ઀ۙ
Λ൐͏Ѳखಈ࡞ͷղੳ݁Ռʹج͍ͮͯɺਓ͕ؒ઀ۙதʹٻΊ͖ͯͨѲखʹԠ͡Δಈ࡞
Λੜ੒͢ΔѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛఏҊͨ͠ɻ͞Βʹɺ։ൃͨ͠খܕѲखϩϘοτγε
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ςϜʹఏҊϞσϧΛద༻͠ɺ׭ೳධՁ࣮ݧΛߦͬͨɻ࣮ݧͷ݁ՌɺԻ੠Λ൐Θͳ͍৔
߹Ͱ͸ɺω = 6ͷ 2࣍஗Εཁૉɺτ = 0.0ͷΉͩ࣌ؒཁૉʹΑΔಈ࡞͕޷·ΕɺԻ੠Λ
൐͏৔߹Ͱ͸ɺω = 6ɺτ = 0.3΋͘͠͸ τ = 0.6ʹΑΔಈ࡞͕ਓؒʹ޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ
͞Εͨɻ͜ΕʹΑΓਓؒʹ޷·ΕΔѲखಈ࡞Λੜ੒͢Δ͜ͱ͕ՄೳͳѲखԠ౴ಈ࡞Ϟ
σϧɺ͓ΑͼͦͷϞσϧΛద༻ͨ͠ѲखϩϘοτγεςϜ͕༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞Ε
ͨɻͭ͗ʹɺ઀ۙதͷਓؒʹϩϘοτ͔ΒѲखΛٻΊΔಈ࡞ΛߦΘͤΔͨΊʹɺਓؒ
ಉ࢜ͷ઀ۙΛ൐͏ख෦ಈ࡞Λܭଌ͠ɺͦͷಛੑʹ͍ͭͯղੳΛߦͬͨɻͦͯ͠ɺୈ 2ষ
Ͱࣔͨ͠Ѳखཁٻಈ࡞Ϟσϧͱਓؒಉ࢜ͷ઀ۙΛ൐͏Ѳखಈ࡞ͷղੳ݁Ռʹج͍ͮͯɺ
ਓؒͷ઀ۙதʹϩϘοτ͔ΒѲखΛٻΊΔಈ࡞Λੜ੒͢ΔѲखཁٻಈ࡞ϞσϧΛఏҊ
ͨ͠ɻ͞ΒʹɺѲखϩϘοτγεςϜʹఏҊϞσϧΛద༻͠ɺ׭ೳධՁ࣮ݧΛߦͬͨɻ
࣮ݧͷ݁Ռɺ઀ۙऀͷఀࢭ͢Δ࠷ޙͷҰาલʹϩϘοτ͕ख෦ಈ࡞Λ։࢝͢Δಈ࡞͕
ਓؒʹ޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ·ͨɺԻ੠ѫࡰΛ൐͏৔߹Ͱ͸ɺ઀ۙऀͷఀࢭ͢Δ
࠷ޙͷҰาલʹϩϘοτ͕Ի੠ѫࡰΛ։࢝͢Δಈ࡞͕ਓؒʹ޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
͜ΕʹΑΓਓؒʹ޷·ΕΔѲखಈ࡞Λੜ੒͢Δ͜ͱ͕ՄೳͳѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧɺ͓
ΑͼͦͷϞσϧΛద༻ͨ͠ѲखϩϘοτγεςϜ͕༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ·ͨɺ
Ѳखཁٻಈ࡞ϞσϧͱѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛ઀ۙͯ͘͠Δਓ͕ؒఀࢭ͢Δ࠷ޙͷҰา
લͰ੾Γସ͑Δ͜ͱͰɺਓ͔ؒΒઌʹѲखΛٻΊ͖ͯͨ৔߹ʹ͸ͦΕʹԠ͡ɺٻΊͯ
͜ͳ͍৔߹ʹ͸ϩϘοτ͔ΒѲखΛٻΊΔಈ࡞Λੜ੒͢ΔѲखϩϘοτγεςϜΛߏ
ஙͨ͠ɻͦͯ͠ɺߏஙͨ͠ѲखϩϘοτγεςϜΛ༻͍ͯਓؒʹ޷·ΕΔѲखཁٻಈ
࡞ϞσϧͱѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛ੾Γସ͑ΔλΠϛϯάʹ͍ͭͯ׭ೳධՁ࣮ݧΛߦͬ
ͨɻ࣮ݧͷ݁ՌɺఏҊͨ͠੾Γସ͑ಈ࡞͸ਓؒʹߴ͘ධՁ͞ΕɺѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧ
ͱѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛద੾ʹ੾Γସ͑Δ͜ͱͰਓؒͷҙਤʹ߹ΘͤͨѲखಈ࡞͕ੜ
੒Ͱ͖Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
ୈ 5ষͰ͸ɺϩϘοτ͔Βਓؒʹରͯ͠ೳಈతʹ઀ۙ͠ɺѲखಈ࡞Λੜ੒͢Δখܕ
ѲखϩϘοτγεςϜΛ։ൃͨ͠ɻͦͯ͠ɺϩϘοτ͔Βਓؒʹରͯ͠઀ۙ͢Δ৔߹
ʹ͓͚ΔѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧ͓ΑͼԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛఏҊͨ͠ɻ·ͣɺਓؒಉ࢜ʹ͓
͚Δ઀ۙ͢ΔਓؒͷѲखཁٻಈ࡞Λܭଌ͠ɺͦͷಈ࡞ղੳ݁Ռ͓Αͼୈ 2ষͰड़΂ͨ
Ѳखཁٻಈ࡞ϞσϧΛجʹɺϩϘοτ͔Βਓؒʹରͯ͠઀ۙ͢Δ৔߹ʹ͓͚Δ઀ۙѲ
खཁٻಈ࡞ϞσϧΛఏҊͨ͠ɻͦͯ͠ɺ։ൃͨ͠ϩϘοτγεςϜʹఏҊͨ͠઀ۙѲ
खཁٻಈ࡞ϞσϧΛద༻͠ɺ׭ೳධՁ࣮ݧΛߦͬͨɻ࣮ݧͷ݁ՌɺϩϘοτ͕ఀࢭ͢
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Δ 0.6ඵલʹख෦ಈ࡞Λ։࢝͢Δಈ࡞͕޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ·ͨɺԻ੠ѫࡰͷ։
࢝λΠϛϯάʹ͍ͭͯ͸ɺԻ੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞͕ಉ࣌ɺ΋͘͠͸Ի੠ѫࡰ͕ख෦ಈ࡞
ΑΓ 0.3ඵૣ͘։࢝͢Δಈ࡞͕ਓؒʹ޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ͜ΕʹΑΓਓؒʹ޷
·ΕΔѲखಈ࡞Λੜ੒͢Δ͜ͱ͕Մೳͳ઀ۙѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧɺ͓ΑͼͦͷϞσϧ
Λద༻ͨ͠ҠಈѲखϩϘοτγεςϜ͕༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻͭ͗ʹɺਓؒಉ
࢜ʹ͓͚Δ઀ۙ͢ΔਓؒͷѲखԠ౴ಈ࡞Λܭଌ͠ɺͦͷಈ࡞ղੳ݁ՌΛجʹɺϩϘο
τ͔Βਓؒʹରͯ͠઀ۙ͢Δ৔߹ʹ͓͚Δ઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛఏҊͨ͠ɻͦ͠
ͯɺ։ൃͨ͠ϩϘοτγεςϜʹఏҊͨ͠઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛద༻͠ɺ׭ೳධ
Ձ࣮ݧΛߦͬͨɻ࣮ݧͷ݁ՌɺҠಈѲखϩϘοτʹΑΔѲखԠ౴ಈ࡞Ͱ͸ɺԠ౴ಈ࡞
Λཁٻಈ࡞׬ྃͷ 0.2ඵޙ͓Αͼ 0.4ඵޙʹ׬ྃ͢Δಈ࡞͕ਓؒʹ޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞
Εͨɻ·ͨɺԻ੠ѫࡰͷ։࢝λΠϛϯάʹ͍ͭͯ͸ɺԻ੠ѫࡰͱख෦ಈ࡞͕ಉ࣌ʹ։
࢝͢Δಈ࡞͕ਓؒʹ޷·ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ͜ΕʹΑΓਓؒʹ޷·ΕΔѲखಈ࡞Λ
ੜ੒͢Δ͜ͱ͕Մೳͳ઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞Ϟσϧɺ͓ΑͼͦͷϞσϧΛద༻ͨ͠ҠಈѲ
खϩϘοτγεςϜ͕༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ·ͨɺ઀ۙѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧͱ
઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛϩϘοτ͕઀ۙΛఀࢭ͢Δ 0.6ඵલͰ੾Γସ͑Δ͜ͱͰɺਓ
͔ؒΒઌʹѲखΛٻΊ͖ͯͨ৔߹ʹ͸ͦΕʹԠ͡ɺٻΊͯ͜ͳ͍৔߹ʹ͸ϩϘοτ͔
ΒѲखΛٻΊΔಈ࡞Λੜ੒͢ΔҠಈѲखϩϘοτγεςϜΛߏஙͨ͠ɻͦͯ͠ɺߏங
ͨ͠ҠಈѲखϩϘοτγεςϜΛ༻͍ͯਓؒʹ޷·ΕΔ઀ۙѲखཁٻಈ࡞Ϟσϧͱ઀
ۙѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛ੾Γସ͑ΔλΠϛϯάʹ͍ͭͯ׭ೳධՁ࣮ݧΛߦͬͨɻ࣮ݧ
ͷ݁ՌɺఏҊͨ͠੾Γସ͑λΠϛϯά͸ਓؒʹߴ͘ධՁ͞Εɺ઀ۙѲखཁٻಈ࡞Ϟσ
ϧͱ઀ۙѲखԠ౴ಈ࡞ϞσϧΛద੾ʹ੾Γସ͑Δ͜ͱͰਓؒͷҙਤʹ߹ΘͤͨѲखಈ
࡞͕ੜ੒Ͱ͖Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
6.2 ࠓޙͷల๬
ۙ೥ͷগࢠߴྸԽʹΑͬͯɺਓؒʹαʔϏεΛఏڙ͢Δ෼໺ʹ͓͍ͯɺϩϘοτʹ
୅ද͞ΕΔ஌ೳػցͷ׆༻͕ظ଴͞Ε͍ͯΔɻͱ͘ʹɺҩྍհޢ΍ੜ׆ࢧԉͱ͍ͬͨ
෼໺ʹϩϘοτͷ׆༻͕஫໨ΛूΊ͍ͯΔɻ͜ͷΑ͏ͳϩϘοτʹ͸ࠓ·Ͱ޻৔౳Ͱ
࢖༻͞Ε͖ͯͨ࢈ۀ༻ϩϘοτͱ͸ҟͳΓɺਓؒࣾձͷதͰਓؒͱͷڠௐ࡞ۀ͕ඞཁ
ͱͳΔɻͦͷͨΊʹ͸ɺਓؒͱϩϘοτͱͷԁ׈ͳίϛϡχέʔγϣϯ͕ॏཁͰ͋Δͱ
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ߟ͑ΒΕΔɻຊݚڀͰ։ൃͨ͠Ѳखಈ࡞Ϟσϧ͓ΑͼѲखϩϘοτγεςϜͰ͸ɺޓ
͍ͷ਎ମతϦζϜΛಉௐͤ͞ɺίϛϡχέʔγϣϯΛԁ׈ʹ࢝ΊΔ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ
͞ΒʹɺຊϩϘοτγεςϜ͕ੜ੒͢ΔѲखಈ࡞ʹΑΓɺϩϘοτ͸ਓؒʹෆ҆΍ෆշ
ײΛ༩͑Δ͜ͱͳ͘ɺڞଘ΍ڠௐͰ͖Δͱظ଴͞Εɺଞͷ༷ʑͳٕज़ͱ༥߹͢Δ͜ͱ
ʹΑͬͯɺਓؒࣾձʹड͚ೖΕΒΕΔϩϘοτٕज़ͱͯ͠ൃల͢Δ͜ͱ͕ߟ͑ΒΕΔɻ
·ͨɺຊݚڀͰ͸ɺ೔ৗతͳѲखಈ࡞͸ҠಈΛ൐͏΋ͷͰ͋Δͱ͍͏؍఺͔Βಈ࡞
ϞσϧΛఏҊ͠ɺѲखϩϘοτγεςϜΛ։ൃ͖ͯͨ͠ɻ͔͠͠ͳ͕Βɺ։ൃͨ͠Ϟ
σϧ͸ٻΊΔଆͱԠ͡ΔଆͷͲͪΒ͔͕੩ࢭͨ͠ঢ়ଶͷಈ࡞ϞσϧͰ͋Γɺ྆ऀ͕ͱ
΋ʹ઀ۙ͢Δ͜ͱΛߟྀ͍ͯ͠ͳ͍ɻ·ͨɺਅਖ਼໘͔Βͷ઀ۙͷΈߟྀͨ͠ಈ࡞Ϟσ
ϧͱͳ͓ͬͯΓɺࣼΊ΍ԣํ޲͔Β઀ۙ͢Δ৔߹ͳͲʹ͓͍ͯ΋े෼ʹରԠͰ͖Δͱ
͸͍͑ͳ͍ɻ઀ۙಈ࡞ʹ͸༷ʑͳ৔໘͕ߟ͑ΒΕΔͷͰͦΕΒʹରԠͰ͖Δಈ࡞Ϟσ
ϧΛ։ൃ͢Δ͜ͱ͕ࠓޙͷ՝୊Ͱ͋Δɻ͞Βʹ͸ɺҠಈΛ൐͏ಈ࡞ͱͯ͠͸Ѳखಈ࡞
͚ͩͰͳ͘ɺ෺Λख౉͢ಈ࡞΍Ոఉʹ͓͚ΔՈࣄͳͲ༷ʑͳ৔໘͕ଘࡏ͢Δɻࠓޙͷ
՝୊ͱͯ͠ɺѲखಈ࡞͚ͩʹݶΒͣ͞·͟·ͳ৔໘ʹ͓͚Δ઀ۙ͢ΔϞσϧΛ։ൃ͠ɺ
઀ۙ͢Δ଎౓ύλʔϯ΍ݮ଎λΠϛϯάͷޮՌ΍ӨڹΛ໌Β͔ʹ͍ͯ͘͠༧ఆͰ͋Δɻ
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ຊݚڀ͸ɺஶऀ͕Ԭࢁݝཱେֶ৘ใ޻ֶ෦ʹࡏ੶͍ͯͨ͠ 2009೥͔Β 6೥ؒɺԬࢁ
ݝཱେֶ৘ใ޻ֶ෦ڭतɺ౉ล෋෉ത࢜ͷ͝ࢦಋͷ΋ͱਐΊ͖ͯͨ΋ͷͰ͢ɻຊݚڀ
Λߦ͏্Ͱɺ౉ล෋෉ത࢜ʹ͸ɺଟ͘ͷ࣌ؒΛඅ΍ͯ͠وॏͳޚҙݟٴͼऴ࢝೤ҙʹ
ҲΕͨޚࢦಋɺޚฬᎪΛࣀΘΓ·ͨ͠ɻվΊͯ͜͜ʹਂ͘ײँͷҙΛද͠·͢ɻ
·ͨɺ෋ࢁେֶཧ޻ֶݚڀ෦ڭतɺਆ୅ॆത࢜ʹ͸ɺԬࢁݝཱେֶ৘ใ޻ֶ෦ڭत
ͱͯ͠ࡏ೚࣌ΑΓɺγεςϜ։ൃ΍σʔλ෼ੳख๏ɺ࿦จ࡞੒ͳͲຊݚڀʹؔ͢Δ਺
ଟ͘ͷ༗ӹͳޚॿݴɺద੾ͳޚࢦಋʹՃ͑ɺ౉ลڭतͱͱ΋ʹެࢲʹΘͨΓ༷ʑͳޚ
ࢧԉΛ௖͖·ͨ͠ɻ͜͜ʹਂ͘ײँͷҙΛද͠·͢ɻ
Ԭࢁݝཱେֶ৘ใ޻ֶ෦ڭतɺࠤ౻༸Ұ࿠ത࢜ฒͼʹԬࢁݝཱେֶ৘ใ޻ֶ෦।ڭ
तɺࢁ࡚େՏത࢜ʹ͸ɺຊ࿦จʹؔͯ͠਺ଟ͘ͷ༗ӹͳޚॿݴΛ௖͖·ͨ͠ɻ͜͜ʹ
ਂ͘ײँͷҙΛද͠·͢ɻ
Ѫඤେֶ޻ֶ෦ڭतɺࣲా࿦ത࢜ฒͼʹѪඤେֶ޻ֶ෦ॿڭɺࢁຊஐنത࢜ʹ͸࿦
จ࡞੒ʹؔ͢Δ༗ӹͳޚॿݴΛ௖͖·ͨ͠ɻ͜͜ʹਂ͘ײँͷҙΛද͠·͢ɻ
Ԭࢁݝཱେֶ৘ใ޻ֶ෦।ڭतɺ෱ా஧ੜത࢜ʹ͸࿦จ࡞੒΍ത࢜ޙظ՝ఔͰͷֶੜ
ੜ׆ʹؔ͢Δ༗ӹͳޚॿݴΛެࢲͱ΋ʹ௖͖·ͨ͠ɻ͜͜ʹਂ͘ײँͷҙΛද͠·͢ɻ
Ԭࢁݝཱେֶ৘ใ޻ֶ෦।ڭतɺࢁ಺ਔത࢜ʹ͸γεςϜ։ൃ΍࿦จ࡞੒ʹؔ͢Δ
༗ӹͳޚॿݴΛ௖͖·ͨ͠ɻ͜͜ʹਂ͘ײँͷҙΛද͠·͢ɻ
Ԭࢁݝཱେֶ৘ใ޻ֶ෦।ڭतɺੴҪ༟ത࢜ʹ͸ݚڀʹର͢Δ࢟੎΍ߟ͑ํͳͲɺ਺
ଟ͘ͷޚॿݴ΍ࢧԉΛ௖͖·ͨ͠ɻ͜͜ʹਂ͘ײँͷҙΛද͠·͢ɻ
Ԭࢁݝཱେֶ৘ใ޻ֶ෦ॿڭɺ੉ౡ٢༟ത࢜ʹ͸ݚڀʹର͢Δ࢟੎΍ത࢜ޙظ՝ఔ
Ͱͷֶੜੜ׆ʹؔ͢Δ༗ӹͳޚॿݴΛެࢲͱ΋ʹ௖͖·ͨ͠ɻ͜͜ʹਂ͘ײँͷҙΛ
ද͠·͢ɻ
ԬࢁݝཱେֶେֶӃ৘ใܥ޻ֶݚڀՊΛޚଔۀ͞Εͨ୷૿᪃࢙͞Μɺݹࢁ༐थ͞Μɺ
࣡૔߁จ͞Μɺେ໼఩࢜܅ɺ࣌ࢬ࿨ฏ܅ʹ͸ɺຊݚڀͷҰ෦Λޚڠྗ௖͖·ͨ͠ɻਂ
͘ײँͷҙΛද͠·͢ɻ
·ͨɺ౉ลݚڀࣨͷօ͞Μʹ͸γεςϜ։ൃ΍࣮ݧͷิॿͳͲʹ͓͍ͯ਺ଟ͘ͷޚ
ڠྗΛ௖͖·ͨ͠ɻ৺ΑΓײँͷҙΛද͠·͢ɻ
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౉ลݚڀࣨൿॻͱ༷ͯ͠ʑͳࡶ຿ʹշ͘ରԠ͍͖ͯͨͩ͠·ͨ͠Ԭਖ਼ࢠൿॻʹ৺Α
ΓײँͷҙΛද͠·͢ɻ
֤छ࣮ݧʹඃݧऀͱͯ͠ޚڠྗ௖͍ͨԬࢁݝཱେֶେֶӃ৘ใܥ޻ֶݚڀՊɺԬࢁ
ݝཱେֶ৘ใ޻ֶ෦ɺอ݈෱ࢱֶ෦ɺσβΠϯֶ෦ͷଟ͘ͷֶੜͷօ༷ʹײँͷҙΛ
ද͠·͢ɻ
࠷ޙʹɺஶऀΛԹ͔͘ݟकΓɺݚڀʹ຅಄͢Δੜ׆ΛՄೳʹͯ͘͠ΕͨՈ଒ʹײँ
͠·͢ɻ
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